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Mit  2-Figuren  in  Holzschnitt. 

Wenn  man  von  der  Ansicht  ausgeht,  dass  die  verschiedenen  For- 
men des  Thier  reiches  eine  Entwicklung  aus  anderen,  ihnen  vorangegan- 
genen seien,  so  wird  man  genothigt,  sich  nach  den  Ursachen  umzu- 
sehen, die  abändernd  einwirken  auf  den  Körperbau.  Lamarck  war  der 
erste,  der  auf  eine  morphologische  Kraft  hinwies,  von  der  wir  experi- 
mental  constaliren  können,  dass  sie  selbst  noch  auf  das  erwachsene 
Thier  abändernd  einwirken  kann,  nämlich  Steigerung  des  Gebrauches; 
jftid  er  baute  darauf  seine  bekannte  Lehre  von  der  Entwicklung  der 
Thierwelt. 

Seit  Lamarck  seinen  Gegnern  unU  rlag ,  hat  man  dieser  morpholo- 
gischen Kraft  fast  nur  noch  von  Seile  der  Thierzüchter  (Natiivsius,  Uber 
den  Schweinsschüdcl)  und  in  neuerer  Zeit  von  Seite  der  Vertreter  der 
Gymnastik  einige  Aufmerksamkeit  zugewendet.  Auf  diesen  beiden 
Gebieten  macht  man  praktischen  Gebrauch  von  dem  Umstand,  dass 
gesteigerter  Gebrauch  eines  Körpertheiles  dessen  anatomische  Beschaf- 
fenheil ändert.  —  Einige  Untersuchungen ,  die  ich  anstellte ,  um  die 
Wirkungen  des  aufrechten  Ganges  auf  den  Körperbau  des  Menschen 
präciser  kennen  zu  lernen ,  sind  die  Veranlassung  geworden ,  der  ge- 
nannten morphologischen  Kraft  etwas  weiter  nachzuspüren,  als  man  es 
seither  gethan  hat,  und  ich  fand  hiebei,  dass  selbst  solche  kör- 
perliche Verhaltnisse  de s  Menschenlei b es,  die  man  bis- 
her nicht  in  den  Bereich  der  veränderlichen  Merkmale 
hereinzuziehen  wagte,  offenbar  das  Resultat  dieser  Kraft 
sind.  Diese.  Wahrnehmung  veranlasste  mich,  meine  Untersuchungen 
auch  auf  das  Thierreich  auszudehnen,  um  zu  sehen,  ob  hier  ein  allge- 
meines Gesetz  vorliege.  Die  reiche  Skeletsammlung  des  Stuttgarter 
Naturaliencabinets>  deren  Benutzung  Herr  Oberstudienrath  Dr.  Kraiss 
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mir  mit  der  grössten  Liberalität  gestattete ,  bot  mir  hiezu  Gelegenheit, 
und  der  Güte  des  Vorstandes  der  hiesigen  Thierarzneischule,  Herrn 
Obcr-Medicinalrath  Dr.  v.  Hering,  verdanke  ich  die  Möglichkeit,  auch 
Hausthiere  in  den  Bereich  meiner  Untersuchungen  zu  ziehen.  Bei  der 
mir  kärglich  zugemessenen  Zeit  musste  ich  mir  jedoch  manche  Beschrän- 
kung auferlegen.  Einmal  untersuchte  ich  nur  die  Wirbelsäule  und  die 
Hauptabschnitte  der  Extremitäten,  und  für's  zweite  ist  die  Zahl  der  ge- 
messenen Thierarten  eine  nur  geringe;  immerhin  aber  glaube  ich,  dass 
das  beigebrachte  Material  hinreichend  gross  ist,  um  mit  annähernder 
Sicherheit  allgemeine  Schlüsse  daraus  ziehen  zu  können.  Eine  Fort- 
setzung meiner  Messungen  wird  mich  wohl  in  den  Stand  setzen,  die- 
sem Bericht,  den  ich  als  eine  vorläufige  Mittheilung  betrachte, 
weitere  folgen  zu  lassen.  In  diesen  werde  ich  dann  auch  ausführlicher 
Uber  bisher  in  dieser  Richtung  von  Andern  gemachte  Beobachtungen 
berichten  können.  Besonders  wichtig  dürften  in  dieser  Beziehung  die 
Untersuchungen  von  Herrn  Professor  Meyer  in  Zürich  sein.  Die  kurze 
Notiz  in  dem  Tageblatt  der  Frankfurter  Naturforscher- Versammlung  ist 
zu  unvollständig,  um  eine  volle  Einsicht  zu  gewinnen;  es  ist  nur  so 
viel  ersichtlich,  dass  er  auf  einem  ganz  andern  Wege  zu  dem  Resultate 
kam,  dass  Zug  und  Druck  an  der  Formung  des  Skelets  theilnehmen. 

Für  die  Miltheilung  meiner  Messungen  habe  ich  den  gleichen  Weg 
gewählt,  den  ich  bei  der  Untersuchung  ging. 

I.  Abschnitt. 
Knochenwachsthum  des  Menichen. 

Meine  Untersuchungen  begannen  mit  dem  Knochengerüste  des 
menschlichen  Vorderfusses.  Diess  unterscheidet  sich  bekanntlich  von 
dem  der  vierfüssigen  Sohlengänger  durch  einige  wesentliche  Merkmale  : 

1)  die  Schiefstellung  der  Fusswurzel  in  der  Art,  dass  sie 
nur  mit  ihrem  äusseren  Rande  den  Fussboden  berührt.  Unter  den  Thie— 
ren  scheinen  nur  die  Menschenaffen  eine  ähnliche  Stellung  der  Fuss— 
wurzel  zu  besitzen.  Ausser  Stande,  ein  Skelet  zu  vergleichen,  scbliesse 
ich  diess  aus  den  übereinstimmenden  Schilderungen  und  Abbildungen 
der  Gangart  dieser  Thiere.  Es  wird  nämlich  ausdrücklich  gesagt,  dass 
sie  nur  mit  dem  äusseren  Fussrand  auftreten ,  die  vier  äusseren  Zehen 
fau starl ig  einkrümmen  und  die  abgestellte  grosse  Zebe  als  zweiten 
Stützpunct  gebrauchen.  Diese  Gangart  setzt  mit  Notwendigkeit  eine 
schiefgestellte  Fusswurzel  voraus,  und  wenn  ein  Präparator  einem 
Orangfusse  eine  andere  Stellung  gegeben  hat,  so  liegt  sicher  ein  gegen 
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die  Wahrheit  verstossendes  Arlefact  vor.  Da  der  Mensch  die  schiefe 
Stellung  der  Fusswurzel  bereits  mit  auf  die  Welt  bringt,  wovon  man 
sich  sehr  leicht  am  Lebenden  Uberzeugen  kann ,  so  müssen  wir  dieses 
anatomische  Merkmal  des  Fussskelets  ein  ererbtes  nennen. 

2)  Die  zwei  anderen  specirischen  Merkmale  des  Menschenvorder— 
fusses  sind  die  Nieder  roll  ung  der  Mittel  fussknochen  und  die 
Verstärkung  des  ersten  und  fünften  Metatarsus. 

Da  beides  im  Thierreich  nicht  vorkommt,  auch  nicht  beim  Men- 
schenaffen ,  so  lag  es  nahe,  diese  Merkmale  als  erworbene,  dem 
zuerst  genannten  als  dem  ererbten  gegenüber  zu  stellen.  Zunächst 
wollte  ich  mit  dem  Ausdruck  »erworbene  einen  Vorgong  bezeichnen, 
der  zeitlich  zusammenfiele  mit  der  Entstehung  des  Menschengeschlech- 
tes; als  ich  aber  einen  Blick  auf  den  Fuss  des  Säuglings  warf,  sali  ich, 
dass  das  Wort  »erwerben«  eine  viel  näher  liegende  Bedeutung  habe. 

Von  einer  Niederrollung  der  Mittel- 
fussknochen ist  nämlich  beim  Kinde  nichts 
zu  sehen,  sie  liegen  parallel  neben  einander;  der 
Sohle  mangelt  deshalb  die  charakteristische  Gewölbe- 
bildung, sie  ist  flach  und  liegt  nicht  horizontal,  son- 
dern bildet  einen  Winkel  von  nahezu  einem  halben 
Hechten  mit  dem  Horizonte  (siehe  Fig.  4). 

Aehnlich  verhält  es  sich  mit  der  Verstär- 
kung des  inneren  und  äusseren  Mittelfuss- 
knochens. Der  der  grossen  Zehe  ist  zwar  bereits 
etwas  stärker  als  die  mittleren,  der  äussere  dagegen 
zeigt  noch  keine  Spur  jener  beträchtlichen  Verstär-  FiS  1 
kung  seines  Fusswurzelendes  und  der  geringeren 
des  Capitulums. 

Nach  diesem  Befund  lag  es  auf  der  Hand ,  zu  sagen :  diese  beiden 
anatomischen  Merkmale  der  Fusswurzelknochen  müsse  sich  jeder  ein- 
zelne Mensch  erst  nach  seiner  Geburt  erwerben.  Zufälligerweise  war 
mein  jüngstes  Kind  gerade  in  dem  Alter,  wo  es  anfing,  das  Laufen  zu 
lernen  und  so  konnte  ich  mich  zunächst  davon  überzeugen,  dass  die 
Niederrollung  der  Mittelfussknochen  zuerst  eine  ganz 
vorübergehende  ist.  Sitzt  oder  liegt  das  Kind,  so  fehlt  sie  gänz- 
lich, erst  in  dem  Moment,  wo  es  sich  auf  die  Füsse  stellt,  nimmt  es  sie 
durch  einen  Act  freiwilliger  Muskelbewcgung  vor  und  je  häufiger  es 
diess  thut,  um  so  unvollkommener  kehren  die  Knochen  in  die  ange- 
hörte parallele  Stellung  zurück;  dieses  körperliche  Merkmal 
des  Fussskelets  erwirbt  sich  also  das  Kind  durch  den 
Gebrauch,  den  es  von  diesen  Knochen  macht.  Wenigstens 
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dUuchte  mir  diese  Erklärung  natürlicher,  als  die  bisherige  Anschauung : 
Prädestination  sei  es,  welche  das  Auftreten  der  Sohlenwölbung  verur- 
sache und  der  aufrechte  Gang  sei  erst  die  Folge  dieser  günstigen  Fuss- 
gestaltung. Offenbar  ist  das  Verhältniss  umgekehrt:  dadurch,  dass  das 
Kind  auf  zwei  Füssen  sich  erhebt,  und  zwar  mit  Hilfe  der  Klam- 
merkraft seiner  Hände  und  der  Zugkraft  seiner1  Arme, 
nöthigl  es  seine  noch  frei  beweglichen  Mittelfussknochen  mittelst  Mus- 
kelzug sich  mit  ihren  vorderen  Enden  an  den  Fussboden  anzudrücken, 
ein  Act,  ebenso  willkürlich  wie  das  Anschmiegen  derMetacarpalknochen, 
wenn  die  Hand  einen  Gegenstand  erfasst.  Dass  mit  der  Zeit  die  Mittel- 
fussknochen diese  Stellung  dauernd  einnehmen,  hat  dann  dieselben 
bekannten  Ursachen  wie  die  Fixirung  irgend  eines  anderen  Gelenkes,, 
wenn  es  längere  Zeit  in  der  betreffenden  Stellung  unthätig  verharrt. 
Hiebet  mache  ich  die  gelegentliche  Bemerkung:  die  Vorbedingung  des 
aufrechten  Ganges  ist  der  Besitz  einer  Greif hand,  deshalb  konnte  sich 
der  Mensch  nur  aus  den  Greifhändern  entwickeln. 

Hatte  sich  nun  für  dieses  Merkmal  nicht  nur  klar  herausgestellt, 
dass  es  überhaupt  erworben  w  erden  muss,  sondern  war  auch  das  Mit- 
tel dieser  Erwerbung,  »der  Gebrauch«  an  den  Tag  gekommen,  so 
lag  es  nahe,  auch  rücksichtlich  des  dritten  Merkmales:  der  Verstär- 
kung der  ä  usseren  Mittelfussknochen  ähnliches  zu  ver- 
muthen:  nämlich  dass  der  Gebrauch  es  sei,  der  sie  herbei- 
führe. 

Das,  was  wir  über  das  Wachsthum  des  Knochens  wissen,  begün- 
stigt offenbar  diese  Vermuthung ;  das  Dicken wachsthum  geht  aus  von 
der  Beinhaut,  das  Längenwachsthum  von  den  zwischen  Epi-  und  Dia- 
physe  eingeschalteten  Knorpelscheiben.  Jede  Heizung  dieser  zwei 
Knochen  producirenden  Gewebe  wird  nun  voraussichtlich  eine  ver- 
mehrte Knochenbildung  einleiten  können :  Zerrung  der  Beinhaut  durch 
die  an  sie  sich  heftenden  Muskeln  und  Gelenkbänder  wird  das  Dicke- 
wachsthum befördern ,  der  Druck  auf  die  Endknorpel  und  Zwischen- 
knorpelscheiben das  Längewachsthum. 

Diese  allgemeine  Erwägung  legte  also  die  Vermuthung  nahe,  dass 
auch  bei  der  Verstärkung  des  äusseren  und  inneren  Mittelfussknochens 
der  Gebrauch  die  eigentliche  Ursache  sei ,  zumal  da  auf  der  Hand  lag, 
dass  bei  der  aufrechten  Stellung  diesen  beiden  Knochen  die  grüsslc 
Arbeit  auferlegt  ist.  Um  diese  Vermuthung  zur  Gewissheit  zu  erheben, 
nahm  ich  eine  Reihe  von  Messungen  vor.  Da  mir  leider  nicht  das  ge- 
nügende Material  von  Skeletcn  verschiedener  Altersstufen  zu  Gebote 
stand,  so  war  ich  genölhigl,  die  Messungen  an  Lebenden  vorzunehmen, 
ich  stellte  sie  in  folgender  Weise  an:  es  wurde  auf  den  Fussrücken 
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querüber  die  vordem  Enden  der  Mitlclfu  ssknochen  ein  Papierstreifen 
gelegt.  Auf  ihm  markirte  ieh  die  Enden  der  Zehenspalten  und  den 
innere  und  äussern  Fussrand.  So  bekam  ich  einen  Einblick  in  die  re- 
lative Breite  der  vorderen  Enden  der  Mittelfussknochen. 

Für  den  inneren  Metatarsus  ist  diese  Messmethode  ziemlich  genü- 
gend, für  den  Metatarsus  der  fünften  Zehe  leidet  sie  an  zwei  Unvoll- 
kommenheiten.  Einmal  verdickt  dieser  sich  an  seinem  vorderen  Ende 
weit  weniger  als  an  seinem  hinteren ;  insofern  wären  die  erhaltenen 
Maasse  zu  klein,  andererseits  bekam  ich  bei  der  Messung  am  vorderen 
Ende  die  mit  der  Zeit  eintretende  Verdickung  der  VVeichtheile  mit  in 
den  Kauf  und  somit  wHren  die  erhaltenen  Maasse  zu  gross.  Da  sich 
nun  aber  beides  compensirt,  so  glaubte  ich  es  doch  bei  dieser  Messung 
vorläufig  bewenden  lassen  zu  können. 

Ich  gebe  im  Folgenden  eine  Tabelle  der  gewonnenen  Maasse  in 
Millimetern,  und  zwar  zusammengestellt  nach  Familien. 


1.  Familie. 


So. 

Alter 

Geschlecht 
resp.  Beschäf- 
tigung 

1.  Meta- 
tarsus 

2ter 

3ter 

4ter 

5te 

1. 

8  Monate.  . 

Knabe 

16 

11 

8V2 

10 

I. 

iVjJahr  . 

Mädchen 

16 

9 

8 

8 

10 

t. 

SV3Jahr  . 

Mädchen 

18 

11 

9 

9 

12 

4. 

S  Jahre  .  . 

Madchen 

t«Vi 

9 

9 

12 

5. 

6  Jahre  .  . 

Knabe 

40 

13 

10 

11 

13 

6. 

85  Jahre  .  . 

Muni. 

38 

14 

15 

18 

25 

• 

sitzende 

Lebensart 

7. 

83  Jahre  .  . 

Frau 

29 

15 

15 

12 

19 

1. 

26  Jahre  .  . 

Magd 

30 

14 

15 

15 

24 

2.  Fami 

lie. 

9 

9  Jahre  .  .  ! 

Knabe 

22 

14 

•Vi 

IOt/2 

16 

It. 

I8V2  Jahre. 

Mechaniker, 

S6 

14 

12 

12 

26 

1  1 

steht  viel 

I 

3.  Familie. 


11. 

5V5  Jahre . 

Mädchen 

24 

18 

12 

H  1 

15 

IS. 

9  Jahre  .  . 

Mädchen 

26 

12 

10 

14 

16 

II. 

1 0  Jahre  .  . 

Mädchen 

32 

14 

12 

14 

18 

14. 

12  Jahre  .  . 

Mädchen 

30 

18 

11 

12 

17 

II. 

14  Jahre  .  . 

Knabe 

39 

19 

11 

15 

23 

16. 

39  Jahre  .  . 

turnt  von 
Jugend  auf 

38 

14 

15 

18 

25 

17. 

39  Jahre  .  . 

Frau  unge- 
wöhnlich 
gross 

40 

49 

13 

15 

26 
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4.  Familie. 


Geschlecht 

4.  Meta- 

tarsus. 

No. 

Alter 

■ — _   

resp.Beschäf- 

2ter 

3ter 



4ter 

5ter 

48. 

48  Monat«  . 

Knabe,  läuft 
noen  nie  in 

45 

44 

40 

=. .   ■  — .- 
44 

42 

4  9. 

o  Janre  .  . 

Miaue 

20 

44 

4  0'/a 

■  r 

m  V  ■ 

33  Jahrß 

läuft  viof  und 
arbeitet  ste-i 
hend 

44 

44 

43 

Ii 

5.  Familie. 

84. 

2  Jahre  .  . 

Mädchen 

48 

41 

44 

40 

44 

4%  Jahre . 

Mädchen 

20 

42 

40 

40 

4a 

23. 

39  Jahre  .  . 

Mann 

36 

45 

43 

47 

24 

Aus  diesen  Tabellen  geht  hervor,  dass  die  grosse  und  kleine 
Zehe,  resp.  das  Ende  ihrer  Metatarsen,  mit  zunehmendem  A4ter 
stetig  im  Vcrhältniss  zu  den  andern  Metata rsen  an  Dicke 
gewinnen  und  die  wenigen  Messungen  geben  auch  schon  deutliche 
Anzeichen,  dass  bei  Individuen,  die  mehr  stehen  und  geben,  die  Diffe- 
renz zwischen  den  mittleren  und  äusseren  Metatarsalknochen  eine 
grössere  ist  als  bei  Leuten  von  sitzender  Lebensweise.  Man  vergleiche 
z.  B.  No.  7  u.  8.  Ferner  bei  mir,  der  ich  von  Jugend  auf  eine  sitzende 
Lebensweise  führte ,  betrügt  der  Unterschied  zwischen  dem  Mittel  der 
drei  mittleren  (16)  und  der  grossen  Zehe  22,  bei  meinem  Freunde 
No.  20,  der  viel  auf  die  Jagd  geht  und  stehend  arbeitet,  29  Millimeter. 
Freilich  sind  in  dieser  Beziehung  die  vorliegenden  Messungen  absolut 
ungenügend ;  ich  muss  mir  deshalb  vorbehalten,  sie  nachzuholen  resp. 
Andere,  denen  reichliches  Material  zu  Gebote  steht,  auffordern,  solche 
Messungen  vorzunehmen.  Abgesehen  von  der  theoretischen  Wichtig- 
keit wäre  es  von  praktischem  Interesse ,  das  Maximum  und  Minimum 
dieser  Veränderlichkeit  des  Mctatarsus  unter  dem  Einfluss  verschiede- 
ner Beschäftigungsweisen  kennen  zu  lernen ;  Einerseits  zu  wissen,  bis 
zu  welcher  Stärke  Gymnastiker,  Akrobaten  und  Fussgänger  ihre  Meta- 
tarsen hinaufschrauben  können  und  andererseits  wie  tief  unter  dem 
Normalmaasse  sie  zurückbleiben  bei  Menschen,  welche  niemals  in  die 
Lage  kamen,  durch  den  aufrechten  Gang  ihre  Metatarsen  zu  stürken. 

Nachdem  ich  diese  Erfahrungen  gewonnen,  lag  es  nahe,  zu  unter- 
suchen, ob  nicht  auch  an  den  übrigen  Skelettheilen  sich 
Anzeichen  dafür  finden  lassen,  dass  erhöhter  Gebrauch 
ein  stärkeres  Wachsthum  bedinge.  Da  die  Untersuchung  der 
Dickeverhältnisse  der  Knochen  am  Lebenden  nicht  auszuführen  ist ,  so 
beschränkte  ich  mich,  die  Langenaus dehnung  zu  messen.  Ich  sah 
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hicbei  zunächst  ab  von  dem  durch  Muskelzusammenziehung  auf  den 
Knochen  ausgeübten  Druck  in  der  Längenaxe  und  richtete  mein  Augen- 
merk nur  darauf,  ob  diejenigen  Knochen,  welche  in  Folge 
der  natürlichen  Haltung  des  Körpers  unter  dem  Druck 
einer  grösseren  Last  stehen,  beim  Erwachsenen  relativ 
länger  sind  als  beim  Neugebornen. 

Der  erste  Punct,  in  Bezug  auf  welchen  sich  diese  Vermuthung  be- 
stätigte, ist  das  Längen  verhäl  tniss  von  Bein  und  Rumpf. 
Beim  Neugebornen  kommen  von  der  Totalkörperlänge  im  Betrag  von 
50  Ctm.  nach  der  Angabe  von  Lfharzic,  mit  der  einige  Messungen,  die 
ich  selbst  machte,  ziemlich  genau  stimmen  ,  30  Ctm.  auf  den  Rumpf, 
20  auf  das  Bein.  Beim  Erwachsenen  kommen  nach  Liharzic  von  175  Ctm. 
Totallänge  87  auf  den  Rumpf,  94  auf  das  Bein.  Hiebei  würde  die 
Schossfuge  als  Punctum  fixum  angenommen.  Ich  füge  dem  noch  bei 
die  Liste  meiner  eigenen  Familie. 


Alter 

Geschlecht 

Rumpf 

Bein 

8  Monate.  . 

Knabe 

88  Ctm. 

SO  Ctm. 

Bein  44$  der  Totallänge 

»Vi  Jahr  .  . 

Mädchen 

46  - 

87  - 

-    44,6$  - 

S'/tJabr.  . 

Mädchen 

51  - 

42  - 

-     45*  - 

5  Jahr  .  .  . 

Mädchen 

55  - 

48  - 

-     46,6$  - 

6  Jahr  .  .  . 

Knabe 

55  - 

50  - 

-    48$  - 

35  Jahr  .  .  . 

Mann 

84  - 

86  - 

3i  Jahr  .  .  . 

Frau 

77  - 

83  - 

:  21  :  : 

Das  Bein  nimmt  also  bei  fortschreitendem  Alter  an  Länge  gegen- 
über dem  Rumpfe  zu;  d.h.  der  tragende  Körpcrtheil  wächst  stärker 
in  die  Länge  als  der  getragene. 

Hierauf  mass  ich  dasVerhältniss  von  Arm  und  Bein;  der 
Fuss  ist  gemessen  von  der  Schossfuge  bis  zur  Sohle,  der  Arm  bei  wag- 
rechter Streckung  vom  Akromion  bis  zur  Fingerspitze.  Die  dritte  Rubrik 
giebt  die  Differenz  des  Wacbsthumsbetrags.  Die  Maasse  sind  Cenli- 
meter. 


Knobc 


Geschlecht 


29  Ctin.     30  Ctm. 


Arm 


Bein 


Differenz 


1  Ctm. 


24  Jahr.  .  .  Mädchen 
3f  Jahr.  .  .  Mädchen 
5  -latirrt.  .  .  Mädchen 


834.  -        37  - 

37  42  - 

4  2^  -        4  8 

41  -      ;,o  - 

68  86  - 


6  Jahre.  .  .  Knabe 


66      -      I  83 


18  - 
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Aus  diesen  Messungen  ging  der  Salz  hervor:  das  stärker  be- 
lastete Glicdmaassenpaar  wächst  stärker  in  die  Länge 
als  das  minder  heiastete. 

Begreiflicherweise  ging  ich  mit  gespannter  Erwartung  an  die  Ver- 
gleicbung  von  Ober-  und  Unterschenkel.  Denkt  man  sich  den 
Menschen  in  aufrechter  Stellung,  so  lastet  auf  dem  letztern  ein  grösse- 
rer Druck  als  auf  dem  ersteren,  und  ich  vermuthete  demgemäss  ein 
stärkeres  Wachsthum  des  Unterschenkels  zu  finden.  Sehen  wir  nun, 
in  wieweit  die  folgende  Tabelle  biemit  stimmt.  Ich  gewann  sie  durch 
Messung  meiner  eigenen  Familienmitglieder,  denen  ich  in  No.  4  die 
eines  Skeletes  vom  Neugeborenen  und  in  No.  9  die  eines  erwachsenen 
männlichen  Skeletes  beigesellte.  Die  Art  des  Wachsthums  stellte  ich 
dadurch  fest,  dass  ich  für  jeden  Gliedmassenabschnitt  die  Differenz 
zwischen  den  zwei  im  Alter  nächstliegenden  Individuen  suchte. 

Oberschenkel.  Unterschenkel. 


No. 

Alter  u.  Geschlecht 

Ctm. 

Differenz 

Ctm. 

Ctm. 

.  1. 

Neugeb.  Skelct  .  . 

8,5 

7,3 

2. 

8  Monate,  Knabe  . 

45,3 

von  t  u.  2 

6,8 

13,2 

3. 

«i/o  Jahr,  Mädchen 

19,0 

von  2  u.  3 

3,7 

16,5 

4. 

SVjJahr,  Mädchen 

2t, 9 

von  3  u.  4 

2,9 

19,7 

5. 

5  Jahre,  Madchen 

24,7 

von  4  u.  5 

2,8 

22,9 

6. 

6  Jahre,  Knabe.  . 

23,5 

von  6  u.  3 

4,5 

21,9 

7. 

35  Jahre,  Mann  .  . 

43,2 

von  6  u.  7 

t9,7 

38,0 

8. 

32  Jahre,  Krau  .  . 

41,8 

von  5  u.  8 

17,1 

38,7 

9. 

Erwachs.  Skelct  . 

48,0 

von  6  u.  9 

19.5 

39,5 

Differenz 


Ctm. 


von  1  u.  2 
von  2  u.  3 
von  3  u.  4, 
von  4  u.  51 
von  6  u.  3 
von  6  u.  7, 
von  5  u.  h: 
von  6  u.  9' 


5,9 
3,3 
3,2 
3,2 
5,4 
16.1 
1a,8 
17,6 


Aus  dieser  Tabelle  geht,  wenn  man  Überhaupt  aus  so  wenig  Mes- 
sungen allgemeine  Schlüsse  ziehen  darf,  hervor,  dass  das  Tempo  des 
Wachsthums  dieser  beiden  Knochen  in  verschiedenen  Lebensabschnit- 
ten ein  verschiedenes  ist.  In  den  ersten  Lebensjahren  wächst 
der  Oberschenkel  stärker  als  der  Unterschenkel,  dann 
folgt  eine  mindestens  bis  zum  6.  Lebensjahre  reichende. 
Periode,  während  welcher  das  entgegengesetzte  statt- 
findet, d.  h.  der  Unterschenkel  stärker  wächst  als  der  Oberschenkel; 
endlich  ändert  sich  das  Verhältniss  noch  einmal:  der  Oberschenkel  er- 
langt den  Vorsprung  über  den  Unterschenkel. 

Diess  Verhalten  ist  auf  den  ersten  Blick  ein  höchst  eigenthümliches 
und  doch  löst  es  sich  in  befriedigender  Weise.  In  der  ersten  Lebens- 
periode rutschen  die  Kinder  nicht  blos  viel  auf  den  Knien,  sondern  zie- 
hen auch  beim  Stillsitzen  die  Kniestellung  der  Platznahme  auf  dem 
Gesässe  vor,  hiebei  ist  der  Oberschenkel  allein  belastet  und  der  Unter- 
schenkel in  Ruhezustand  versetzt;  es  darf  uns  also  nicht  wundern, 
dass  in  dieser  Zeit  der  Oberschenkel  stärker  wächst. 
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Ebenso  natürlich  ist  die  Umkehrung  in  der  nächsten  Lebens- 
periode, in  welcher  das  des  Laufens  vollständig  mächtige  Kind  mehr 
steht  und  lauft  als  rutscht  und  kniet.  Diese  Periode  beginnt  zwischen 
dem  zweiten  und  dritten  Lebensjahre  und  endet  wahrscheinlich  — 
denn  ihre  Grenze  nach  oben  ist  aus  unserer  Tabelle  nicht  ersichtlich  — 
mit  dem  Augenblick ,  wo  die  sitzende  Lebensweise  beginnt  (mit  dem 
schulpflichtigen  Alter).  Dass  von  jetzt  an  Ober-  und  Unterschenkel 
nahezu  gleich  wachsen,  möchte  ich  weniger  in  dem  Schwinden  der 
Belastungsdifferenzen  suchen  als  in  den  Unterschieden  im  Muskeldruckc. 
Es  Iässt  sich  nicht  blos  aus  der  Masse  der  Muskeln ,  sondern  auch  aus 
den  bestehenden  Ansatzverhältnissen  (siehe  hierüber  später)  darthun, 
dass  der  Oberschenkel  durch  die  Muskelthatigkeit  einen 
stärkeren  Druck  in  seiner  Längsaxe  erführt  als  der  Unter- 
schenkel; und  das  compensirt  sich  mit  der  grösseren  Belastung  des 
Unterschenkels  beim  Stehen ,  somit  widersprechen  die  gefundenen 
Maassverhältnisse  unserem  supponirten  Satze  in  keiner  Weise.  Ich 
werde  im  zweiten  Abschnitte  dieser  Abhandlung  auf  den  Muskeldruck 
noch  einmal  zurückkommen,  weil  die  Messungen  an  den  Thieren  diese 
Anschauung  noch  unmittelbarer  einem  aufdrängen. 

Das  nächste  Object  meiner  Messungen  war  die  Wirbelsäule. 
Hier  liest  sich  schon  ohne  Vergleichung  mit  dem  Neugebornen  auf  den 
ersten  Blick  das  Gesetz  ab:  »vermehrter  Druck  steigert  das 
Längenw  aebsthum«. 

Ich  gebe  nebenanstehend  die  Höhen  Verhältnisse  der  einzelnen  Wir- 
helkörpcr  vom  Neugebornen  und  Erwachsenen.  Die  zwei  ersten  Hals- 
wirbel habe  ich  weggelassen ,  weil  die  Verwachsung  des  Körpers  des 
Atlas  mit  dem  Epistropheus  und  die  anderweitige  Function  dieser  bei- 
den Wirbel  eine  Vergleichung  mit  den  übrigen  nicht  zulässt.  Aehnliche 
Gründe  hinderten  mich  auch ,  das  Kreuzbein  in  den  Bereich  der  Mes- 
sungen aufzunehmen. 


Bezeichnung 

Erwachsener 

Neugeborncr 

Differenz 

3.  Halswirbel 

U»/«  Mm. 

6  Mm. 

4>/a  Mm. 

«Vi  - 

6 

5'/«  ' 

5. 

42 

6  - 

6 

6. 

12 

6  - 

6 

7. 

45 

6  - 

9 

«.  Brustwirbel 

17 

6 

44 

2. 

49 

6 

43 

3. 

24 

7  - 

44 

4. 

20 

8  - 

42 

5. 

48 

8  - 

40 

6. 

49 

8 

41        -  - 

7. 

20 

8 

42 
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Hp7p \(*]\  riii h" 

Frwi^lKonni' 

l^^u^t  ijui  nur 

Mi  fTr»  rn  n  T 

8.  UrustwirDcl 

zi  Mm. 

8  Mm. 

.  _  ^  .    -  —  — » 

13  Min. 

y . 

a  i 

8 

13 

1  0. 

21 

8  - 

13 

J  J 

11. 

21 

9 

12 

21 

9 

V 

12 

4.  Lendenwirbel 

MV*  " 

9  - 

13'/2  - 

2. 

27  - 

•Vi  - 

"Vi  - 

3. 

27  - 

9V„  - 

17>/2  - 

4. 

28  - 

10 

18  - 

5. 

30  - 

10  - 

20 

Die  Tabelle  enthalt  eine  doppelte  Bestätigung  unserer  Vermu- 
thung.  Mit  Ausnahme  der  sehr  geringen  Schwankung  zwischen  2tem 
und  Glem  Brustwirbel ,  auf  die  ich  weiter  unten  zurückkommen  will, 
ist  jeder  Wirbelkörper  länger  als  sein  Nachbar  nach  oben  und  kürzer 
als  sein  Nachbar  nach  unten,  d.h.  der  getragene  kürzer  als  der 
tragende;  fürs  zweite  sehen  wir  aus  der  zweiten  Rubrik,  dass  der 
Ncugeborne  zwar  auch  am  untern  Ende  seiner  Wirbelsäule  längere 
Wirbel  besitzt  als  am  oberen,  allein  die  Differenz  ist  eine  weit 
geringere.  Am  klarsten  springt  diess  aus  der  dritten  Rubrik  in  die 
Augen;  nur  4'/?  Millimeter  ist  die  Differenz  zwischen  dem  3ten  Hals- 
wirbel des  Erwachsenen  und  dem  des  Neugebornen ,  während  beim 
letzten  Lendenwirbel  nahezu  der  fünffache  Betrag  vom  Längenwachs- 
thum  erscheint,  nämlich  20  Millimeter. 

Nicht  minder  bezeichnend  für  die  supponirto  morphologische  Kraft 
ist  das  stärkere  Längenwachsthum  der  4  ersten  Brustwirbel.  Beim 
Neugeborenen  findet  sich  nichts,  was  auf  ein  Angeborensein  dieses  Ver- 
hältnisses hinweist.  Es  bildet  sich  erst  nach  der  Geburt  aus  und  da 
diese  Wirbel  es  vorzugsweise  sind,  die  bei  dem  Gebrauch  der  Arme  in 
Mitleidenschaft  gezogen  werden,'  so  liegt  es  nahe,  die  damit  verbunde- 
nen Zerrungen  und  Compressionen  für  die  Ursache  dieses  gesteigerten 
Wachsthumes  zu  halten.  Wir  werden  später  bei  der  Untersuchung  der 
Wirbelsäule  der  Thiere  diese  Auffassung  weiter  bestätigt  finden. 

Mit  den  im  Bisherigen  gegebenen  Messungen  ist  natürlich  die  Un- 
tersuchung des  menschlichen  Skeletes  nicht  beendet;  einmal  müssen 
über  die  bisher  besprochenen  Verhältnisse  zahlreichere  Messungen  un- 
umslösslichc  Gewissheit  verbreiten,  fürs  zweite  müssen  auch  die  übri- 
gen Knochen  die  gleiche  Behandlung  erfahren  und  namentlich  sind  in 
Bezug  auf  die  Gymnastik,  die  durch  die  vorliegende  Untersuchung  eine 
bis  jetzt  nicht  vermuthete  Bedeutung  gewinnt,  zahlreiche  Messungen 
nöthig,  um  zu  wissen,  in  wieweit  das  menschliche  Skelet  plastisch  ist. 
Allein  ehe  ich  mich  dieser  Aufgabe  unterzog,  war  es  mir  Bedürfniss, 
zu  untersuchen ,  in  wieweil  die  Skeletverhältnisse  der  Thiere  mit  der 
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von  mir  beim  Menschen  vermutbeten  skeletbildenden  Kraft  harmoni- 
ren,  ob  wir  es  mit  einem  allgemeinen  Gesetz  zu  thun  haben  oder  nicht. 
Das  Resultat  dieser  Untersuchung  habe  ich  in  dem  folgenden  Abschnitt 
zusammengestellt. 

II.  Abschnitt. 
Ueber  das  Knochenwachsthum  der  Thiere  nach  der  Geburt. 

An  der  menschlichen  Wirbelsäule  hatten  die  Verhältnisse  den  klar- 
sten Einblick  in  die  Ursache  des  Längenwachslhums  gewährt .  sicher 
in  Folge  der  Gleichartigkeit  aller  Übrigen  hier  in  Betracht  kommenden 
Einflüsse.  Ich  zog  es  deshalb  vor,  bei  meinen  Messungen  an  den  Thie- 
ren  mit  der  Wirbelsäule  zu  beginnen. 

Da  ich  anfangs  keine  neugeborenen  Tbiere  mit  erwachsenen  ver- 
gleichen konnte ,  so  griff  ich  zu  folgender  Methode.  Ich  mass  die  Höhe 
der  Wirbelkörper  vom  dritten  Halswirbel  angefangen  bis  zum  letzten 
Lendenwirbel.  Die  Schwanzwirbelsäule  liess  ich  bei  all  den,  mit  einem 
Becken  ausgestatteten  Thieren  unberücksichtigt,  nur  bei  Fisch  und 
Delphin  erstreckt  sich  die  Messung  auch  über  sie.  Dann  setzte  ich  den 
niedrigsten  Wirbel  =  100  und  rechnete  die  Höhe  der  andern  dem  ent- 
sprechend um.  So  entstand  folgende  Tabelle,  zu  der  ich  nur  bemerke, 
dass  der  obere  Strich  Hals  und  Brust,  der  untere  Brust  und  Lende 
trennt.  Beim  Seewolf  steht  der  Strich  an  der  Grenze  zwischen  Rumpf 
und  Schwanz,  und  bei  der  grossen  Wirbelzahl  dieses  Thieres  habe  ich 
die  gleichlangen  nur  einmal  aufgeführt  unter  Vorsetzung  ihrer  Anzahl. 

Aus  dieser  Tabelle  ergeben  sich  vier  Gruppen  von  Thieren. 

1.  Gruppe.  Den  niedrigsten  Körper  hat  der  oberste  (dritte)  Hals- 
wirbel bei  Mensch ,  Känguruh ,  Springmaus ,  Schuppenthier  und  Affe, 
also  bei  4  Thieren,  die  sich  vorzugsweise  mit  den  Hinterbeinen  bewe- 
gen und  einem  kletternden  Thiere.  (Ich  bemerke,  dass  nach  dem  Zeug- 
niss  Hbcglins  das  Schuppenthier  auf  den  Hinterbeinen  geht,  siehe 
Bäebm  s  Thierleben  II.  pag.  3H.  Abbild,  pag.  316.)  Bei  den  zweifüssig 
gehenden  Thieren  ist  nun  offenbar  der  oberste  Halswirbel  im 
Verhältnis^  zu  den  andern  der  getragene,  und  der  Affe  trägt  sowohl 
heim  Klettern  als  beim  Sitzen  gleichfalls  den  Rumpf  aufrecht. 

2.  Gruppe.  Der  Wirbel  mit  dem  niedrigsten  Körper  liegt  nahezu 
in  der  Mitte  der  Rumpfwirbelsäule  bei  Hirsch ,  Esel ,  Dachshund  und 
Wildkatze,  also  bei  Thieren,  die  sich  gleichmässig  beider 
Gliedmaassenpaare  bedienen.  Da  die  Wirbelsäule  der  Vterfüsscr 
iwischen  Schulter  und  Becken  einen  Bogen  mit  der  Goncavität  nach 
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abwärts  bildet,  so  ist  bei  der  vierfüssigen  Aufstell un g  der  den  Schluss- 
stein des  Bogens  bildende  Wirbel  im  Gegensatz  zu  allen  andern  der 
getragene  und  folgerichtig  der  kleinste.  Von  liier  aus  nehmen  die  Wir- 
belkörper nach  vorn  und  hinten  an  Grösse  zu,  entsprechend  ihrer  stär- 
keren Belastung. 

3.  Gruppe.  Bei  Iltis,  Fischotter  und  Hase  liegt  der  Wirbel  mit 
dem  niedrigsten  Körper  weiter  nach  vorn  als  bei  der  zweiten  Gruppe; 
war  es  bei  den  vorigen  der  7.  Brustwirbel,  so  ist  es  hier  etwa  der  erste. 
Dieses  Verhalten  wird  verstandlich,  wenn  man  in  Rechnung  nimmt, 
dass  die  genannten  Thiere  sich  häufig  mit  eingeknickten  Hinterbeinen 
aufs  Gesiiss  setzen.  Bei  dieser  Aufstellung  des  Körpers  nimmt  der  erste 
Brustwirbel  eine  höhere  Stellung  ein  als  die  andern ,  er  ist  also  ihnen 
gegenüber  der  getragene. 

i.  Gruppe.  Bei  den  schwimmenden  Thiercn  Delphin  und 
Fisch  liegen  die  kürzesten  Wirbel  an  beiden  Enden  und  von  hier  aus 
nehmen  sie  gegen  die  Mitte  hin  sUHig  an  Lange  zu.  Da  man  beim 
schwimmenden  Thiere  nicht  von  Belastung  durch  das  Körpergewicht 
sprechen  kann,  so  bleibt  hier  nur  der  Druck  der  Langsmusculatur 
übrig,  der  fällt  nun  offenbar  in  der  Mitte  der  Wirbelsilule  starker  aus 
als  an  ihren  Enden  und  das  Verhältniss  lässt  also  den  schon  einmal 
gewonnenen  Satz  ableiten:  die  Lange  des  Knochens  steht  in 
geradem  Verhältniss  zurStärke  des  Muskeldruckes,  un- 
ter dem  er  steht. 

Wie  legt  sich  aber  der  grosse  Unterschied  zwischen  Fisch 
und  Seesäugethier  in  Bezug  auf  den  Betrag  der  Verstärkung  der 
mittleren  Wirbel  zurecht?  Der  grösste  Wirbel  des  Delphins  ist  mehr 
als  zehnmal  langer  als  der  kürzeste,  wahrend  beim  Fisch  die  höchste 
Differenz  etwa  wie  7 :  4  ist.  Die  Ursache  liegt  sicher  in  dem  verschie- 
denartigen Bau  der  Langsmusculatur.  —  Da  beim  Fische  die  Rücken- 
muskeln  in  lauter  Myocommata  zerfallt  sind  und  keine  Sehnen  Muskel 
und  Wirbel  in  der  Zugsrichtung  verbinden ,  so  ist  offenbar  bei  ihnen 
der  Druck  auf  die  Wirbel  gleichmässiger  vertheilt.  Bei  den  Siiugethie- 
ren  ist  bekanntlich  der  Extensor  dorsi  communis,  der  beim  Delphin  in 
Folge  der  Abwesenheit  des  Beckens  sich  ununterbrochen  bis  zum 
Schwanzende  fortsetzt,  so  gebaut,  dass  die  mittleren  Wirbel  unter  weit 
höherem  Drucke  stehen  als  die  Endwirbel.  Die  tiefste  Schichte  spannt 
sich  zwar  nur  von  Wirbel  zu  Wirbel,  in  der  zweiten  dagegen  finden 
sich  bereits  Muskeln,  die  einzelne  Wirbel  Uberspringen  und  endlich  hat 
der  Lumbocostalis ,  Iliocostalis,  Costaiis  dorsi  Faserzüge,  die  viele 
Wirbel  Uberspringen.  Am  besten  wird  diese  Wirkung  der  übersprin- 
genden Fasern  ersichtlich  aus  der  beigefügten  Fig.  2,  welche  den  Longus 
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colli  des  Menschen  schematisch  darstellt.  Bei  der 
Contraction  dieses  Muskels  werden  die  Wirbel 
No.  4.  5.  6.  7  den  Druck  von  sämmtlichen  Mus- 
kelfasern auszuhallen  haben,  No.  i  i  nur  den  der 
Fasern  a ,  No.  1 0  den  der  Fasern  a  und  6,  No.  9 
den  von  a,  b  und  c,  No.  8  den  von  a,  b,  c  undV/, 
und  dasselbe  gilt  für  die  Wirbel  1.  2  und  3.  Die- 
selbe Anordnung  hal  die  Musculatur  der  Wirbel- 
säule im  Ganzen  und  es  ist  deshalb  klar,  dass 
die  mittleren  Wirbel  einem  weit  höheren  Muskel- 
drncke  unterworfen  sind  als  die  an  den  Enden. 

Ob  diese  Losung  die  richtige  ist ,  kann  na- 
türlich nur  eine  sorgsame  Zergliederung  der 
Lüngsmusculatur  des  Delphins  endgültig  ent- 
scheiden; sie  geht  von  der  Voraussetzung  aus, 
dass  die  Delphine  den  gleichen  Bau  der  geraden 
Rückenmuskeln  haben  wie  die  andern  Säuger, 
und  diese  Annahme  stützt  sich  auf  die  von  mei- 
nem verehrten  Lehrer,  Herrn  Prof.  Rapp,  gege- 
bene Darstellung.  (Rapp,  Cetaceen  pag.  79.) 
Fig.  %.  Bei  der  Wirbelsäule  des  Fisches  füllt  noch 

auf,  dass,  nachdem  bereits  im  Bereich  der  Rumpf- 
wirbelsäule und  am  vorderen  Theil  der  Schwanzwirbelsäule  die  Höhe 
der  Wirbelkörper  abgenommen  hat,  am  siebenten  Wirbel  wieder  eine 
Zunahme  erscheint,  die  sich  über  vier  Wirbelkörper  erstreckt.  Ich 
kenne  nun  die  Bewegungsart  des  Seewolfes  nicht,  wohl  aber  habe  ich 
seinen  nahen  Verwandten,  den  Blennius,  jahrelang  in  Aquarien  beob- 
achtet und  gesehen,  wie  gerade  an  dieser  Stelle  des  Schwanzes  die 
grösste  Beugungsfähigkeit  ist.  Diese  Thiere  können  mit  ihrem  Schweif 
die  Flanken  ihres  Leibes  peitschen  gerade  wie  die  Katzen.  Bei  dieser 
Operation  werden  die  an  der  Umbeugungsstelle  liegenden  Wirbel  eine 
stärkere  Pressung  erfahren  als  die  übrigen.  So  lässt  sich  also  auch 
dieses  Verhältniss  auf  die  oben  gewonnenen  Sätze  zurückführen. 

Obwohl  ich  weiter  unten  speciell  auf  die  Differenzen  eingehen 
werde,  die  innerhalb  der  andern  drei  Gruppen  sich  finden,  so  will  ich 
an  die  Betrachtung  der  schwimmenden  Thiere  die  Besprechung  der 
Differenz  zwischen  Iltis  und  Fischotter  anreihen.  Die  Wir— 
belkörper  der  letztern  zeigen  nämlich  geringere  Längenunterschiede 
als  die  des  ersteren.  Diess  löst  sich  in  folgender  Weise.  Die  vierfüssige 
Gangart  steigert  die  Differenz  zwischen  den  mittleren  und  den  Bnd- 
wirbeln zu  Gunsten  der  letzteren  ,  die  schwimmende  Lebensweise  da- 
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t^gen  zu  Gunsten  der  ersleren ,  es  muss  also  bei  gemischter  Lebens- 
weise die  Differenz  geringer  ausfallen. 

Den  Schluss  der  Betrachtung  der  obigen  Tabelle  bildet  die  Erörte- 
rung eines  scheinbar  auffalligen  ümstandes;  es  ist  folgender:  der 
Mensch  ist  das  einzige  Geschöpf,  bei  dem  der  letzte  Lendenwirbel  die 
grösste  Länge  besitzt.  Bei  allen  anderen  Thieren  ist  der  dritt-  oder 
viertletzte  der  längste.  Als  Erklärung  möchte  ich  Folgendes  anführen. 
Der  Mensch  ist  das  einzige  Thier,  das  seine  Wirbelsaule  vollständig 
aufgerichtet  hat.  Er  darf  somit  fast  keinerlei  Muskelzug  aufwenden, 
um  den  Rumpf  in  seiner  Lage  zu  erhalten ,  während  bei  allen  anderen 
Thieren  der  Zug  der  Rückenmusculatur  eine  nicht  unbeträchtliche  Rolle 
spielt.  Springhase,  Affe  und  Känguruh  müssen  ihre  Lendcnmusculalur 
spannen,  um  ihre  Wirbelsäule  in  der  schiefgeneigten  Stellung  zu  er- 
halten, und  auch  beim  vierfüssigen  Thiere  ist  der  Lendenmusculatur 
eine  grössere  Aufgabe  gestellt  als  beim  Menschen.  In  Folge  der  eigen- 
tümlichen Anordnung  der  Lendenmusculatur  fällt  nun  das  Druck- 
maximum des  Muskelzuges  nicht  auf  den  letzten  Lendenwirbel ,  son- 
dern auf  die  Mittelregion  der  Lende  und  —  was  weiter  in  Betracht 
kommt  —  auch  das  Maximum  der  Bewegung  fallt  auf  die  mittleren 
Lendenwirbel.  Es  stimmt  also  auch  diese ,  auf  den  ersten  Blick  auf- 
fallende Differenz  in  der  Lendenwirbelsäule  von  Mensch  und  Thier  mit 
dem  aufgestellten  Satze,  dass  das  Längenwachsthum  der  Knochen  mit 
der  Höhe  des  Muskeldrucks,  unter  dem  sie  stehen,  zunehme.  Die 
grossen  Unterschiede,  welche  trotz  der  oben  vorgenommenen  Auflösung 
noch  innerhalb  der  einzelnen  Gruppen  übrig  blieben,  spornten  zu  wei- 
teren Messungen  an.  Da  aber  die  Messung  der  Länge  der  einzelnen 
Wirbelkörper  nicht  nur  zeilraubend,  sondern  auch  bei  aufgestellten 
Skeleten  schwierig  ist  ,  so  schritt  ich  zu  anderen  Messungsmelhoden, 
die  rascheren  Aufschluss  gaben  Über  den  Zusammenhang  zwischen  Be- 
schäftigungsgrad und  Wirbelkörperlänge.  Hiebei  war  es  mir  nicht 
allein  darum  zu  thun,  das  relative  Wachsthum  der  einzelnen  Wirbel- 
säuleabschnitte festzustellen,  sondern  auch  das  absolute  Wachsthum 
der  ganzen  Rumpfwirbelsäule,  denn  dass  diess  nicht  überall  gleich  sei, 
dafür  sprachen  die  in  der  Tabelle  enthaltenen  Messungen. 

Um  das  letztere  zu  erreichen ,  stellte  ich  eine  Berechnung  an,  die 
von  folgender  Voraussetzung  ausging : 

Bei  Thieren,  welche  ihre  Wirbelsäule  angestrengt  gebrauchen, 
wird  sich  keiner  der  Wirbel  in  solcher  Weise  der  Arbeitsleistung  ent- 
ziehen können,  dass  es  ihm  gestattet  wäre ,  auf  geringerer  Stufe  des 
Wachsthums  stehen  zu  bleiben;  m.  a.  W.  :  die  Wirbel  werden  unter 
sich  wenig  Grösseunterschied  aufweisen.  Wo  dagegen  die  Wirbelsäule 
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weniger  Arbeit  zu  verrichten  hat,  wo  also  die  Länge  derselben  weniger 
abhängt  vom  Muskelzug ,  sondern  mehr  nur  von  den  Belastungsdiffe- 
renzen, werden  die  Unterschiede  der  Wirbelkörper  grösser  sein.  Eine 
darüber  belehrende  Ziffer  erhielt  ich,  indem  ich  mit  der  Länge  des  kür- 
zesten Wirbelkörpers  in  die  Gesamrotlänge  der  Rumpfwirbelsäule  di- 
vidirte,  vorausgesetzt,  dass  ich  diese  bei  allen  Thieren  auf  die  gleiche 
Wirbelzahl  reducirle.  Diess  ist  in  der  folgenden  Tabelle  geschehen  und 
der  erhaltene  Quotient  als  Nenner  eines  Bruches  eingetragen. 
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Tliippnrt 

1  lllvlOI  V 

j 

Kürzester 

Wirbel  \ 

 1 

1UUJ  1  willst 
HC  I 

w ii  Deisauie 

Nach  Ab- 
zug von 

Bleibt 

4  IL 

1  U.) 

V    VY  II  Dt  1 

inr. 
1  UJ 

770 

Mensch 

40 

540 

0 

540 

Vm 

Affe    .    .  . 

8 

379 

2  - 

336 

V«ä 

Hase  . 

6 

265 

2 

242 

Hyäne    .  . 

45 

660 

3 

597 

V40 

Pferd  .    .  . 

37 

4  660 

7 

4330 

V» 

Dachshund  . 

" 
65 

435 

3 

889 

V» 

Dromedar 

2300 

2 

2463 

V« 

Wolf  .    .  . 

21 

775 

3 

693 

V» 

Esel   .    .  . 

25 

4000 

6 

800 

Dachs.    .  . 

43 

460 

!  442 

V» 

Hirsch    .  . 

35 

1200 

2 

4100 

Vsi 

Bar    .    .  . 

26 

935 

3 

820 

V» 

Känguruh 

20 

675 

2 

625 

Vai 

Schaf .    .  . 

20 

670 

2  - 

620 

V* 

Löwe .    .  . 

26 

885 

8 

761 

V» 

Iltis    .    .  . 

•V4 

300 

3 

267 

V» 

Ochse.    .  . 

62 

4  870 

2 

1720 

V» 

Wildschwein 

25 

740 

2  - 

678 

V* 

Auerochse  . 

55 

4590 

2  - 

1455 

V* 

Fischotter  . 

45 

475 

13  - 

425 

1)  Die  Reihe  eröffnen,  wie  zu  erwarten  war,  zweifüssig  gehende 
Thiere,  nur  fällt  auf,  dass  das  Känguruh  weit  unten  steht  unter  den 
vierfüssigen  Thieren.  Ich  habe  nahezu  drei  Jahre  Gelegenheit  gehabt, 
das  Känguruh  in  der  Gefangenschaft  zu  beobachten  und  mich  hiebei 
überzeugt,  dass  es  seinen  Rumpf  beim  ruhigen  Hüpfen  und  Aesen 
nahezu  wagrecht  hält,  also  keineswegs  so,  wie  Mensch  und  Springmaus 
(letztere  sieht  man  immer  mit  fast  senkrechtem  Rumpfe  abgebildet). 
Um  sich  in  dieser  Stellung  zu  erhalten ,  bedarf  das  Känguruh  offenbar 
eines  grossen  Aufwandes  von  Muskelkraft,  auch  wenn  wir  in  Rechnung 
nehmen ,  dass  der  wuchtige  Schweif  eine  Art  Gontrebalance  für  den 
Rumpf  bildet;  seine  Wirbelsäule  steht  also  unter  hohem  Muskeldruck 
und  damit  stimmt  die  geringere  Differenz  der  Wirbelkörper. 

2)  Auf  die  Zweifüsser  folgt  Affe,  Hase  und  Hyäne.  Für  den  erste- 
ren  ist  diese  Nachfolge  zu  erwarten  :  ob  der  Rumpf  aufrecht  steht,  oder 
aufrecht  hängt,  oder  aufrecht  sitzt,  immer  ist  dabei  die  Halswirbelsäule 


Digitized  by  Google 


L  eber  das  Längeuwachstbum  der  Kuocheu. 


17 


geringer  belastet  und  ihr  kleinster  Wirbel  wird  somit  ziemlich  niedrig 
sein.  Vom  Hasen  kann  man  nun  zwar  nicht  sagen ,  dass  ein  Thei! 
seiner  Wirbelsäule  wenig  beschäftigt  sei ,  wohl  aber ,  dass  ein  Theil 
derselben  ganz  ausserordentlich  stark  in  Anspruch  genommen  ist, 
wie  ich  später  ausfuhren  werde.  Es  hat  diess  naturlich  das  gleiche 
Missverhaitniss ,  d.  b.  die  gleiche  Herabsetzung  des  Bruchtheiles  zur 
Folge.  Auffallend  dagegen  wäre  die  Stellung  der  Hyäne ,  stünde  nicht 
auf  der  betreffenden  Etikette  des  Skeleles:  »Menagerie- Exemplar a. 
Nun  werden ,  wie  ich  von  einem  Hyänenhündler  weiss ,  diese  Thiere 
immer  ganz  jung  cingefangen  und  im  Käfig  gross  gezogen ,  sie  haben 
also  in  eminentem  Sinne  das,  was  man  eine  unbeschäftigte  Wir- 
belsäule nennt,  und  daher  der  kleine  Bruch. 

3)  Nun  folgen  in  der  Tabelle  mit  Ausnahme  des  schon  besproche- 
nen Känguruh  vierbeinig  gehende  Thiere.  Die  Reihe  eröffnet 
Pferd,  Dachshund  und  Dromedar,  eine  etwas  auffallende  Zu- 
sammenstellung. Die  Kleinheit  des  schwächsten  Wirbels  beim  Hunde 
wird  erklärlich,  wenn  wir  ihn  mit  dem  Wolfe  zusammenhalten  und 
wissen ,  dass  er  ein  Zimmerhund  war  (zuerst  im  Besitz  meines  Freun- 
des H.,  dann  in  meinem),  für  Pferd  und  Dromedar  müssen  wir  uns 
nach  andern  Ursachen  umsehen.  Offenbar  rührt  die  Kleinheit  des 
Bruches  wesentlich  von  der  ausserordentlichen  Länge  der  Halswirbel 
her  (darüber  werde  ich  weiter  unten  zu  sprechen  haben).  Den  klein- 
sten Bruch  besitzen  Ochse,  Wildschwein,  Auerochse  und  Fisch- 
otter. Für  die  letztere  ist  die  nöthige  Erklärung  schon  oben  gegeben 
worden.  Das  Wildschwein  besitzt  als  Wühler  gleichfalls  eine  stark 
beschäftigte  Wirbelsäule.  Ueber  Auerochse  und  Ochse  giebt  eine  spä- 
tere Tabelle  bessern  Aufschluss. 

Ich  ging  nämlich  zu  einer  neuen  Zusammenstellung  über,  weil 
auch  die  voranstehende  Methode  manche  Verhältnisse  nicht  klar  hervor- 
treten Hess.  Die  nächste  Tabelle  giebt  das  Längen  Verhältnis s 
der  vordem  und  hintern  Hälfte  der  Rumpfwirbelsäule. 
Nach  Abzug  der  zwei  ersten  Wirbel  theilte  ich  Hals,  Brust  und  Lende 
zusammen  in  zwei  Abschnitte  von  gleicher  Wirbelzahl.  Unter  derUeber- 
schrift  «natürliches  Maass«  findet  der  Leser  die  absolute  Länge  dieser 
Abschnitte  in  Millimetern.  Unter  der  Rubrik  »  Procentsatz  a  ist  die  Ge- 
sammtlänge  der  Abschnitte  gleich  400  gesetzt  und  nun  bei  jedem  an- 
gegeben, wie  viel  Prbcent  dieser  Gesammtlänge  er  misst. 
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DieTotallange  =  4  00. 

Thierart 

Vorder- 

Hinter- 

Vorder- 

Ii            .  -TT 

Hinter- 

hai  fte 

hälfte 



hälfte 

bülfte 

*  —    * .  * 

Springhase  . 

24 

70 

— —  ^zr — 

25,6% 
29,4 

■  — ■ 

Att'o    .    .  . 

1067* 

257 

70,6 

Hase  . 

89 

162 

35,4 

64,6 

Wildkatze  . 

125 

244 

86,8 

63,2 

Mensch  .  . 

174 

259»/a 

40,0 

60,0 

Löwe .    .  . 

337 

492 

40,6 

59,4 

Känguruh 

263 

36472 

42,0 

58,0 

Iltis  ... 

119 

154 

44,0 

56,0 

Fischotter  . 

191 

229 

45,5 
45,5 

54,5 
54,5 

Bör    .    .  . 

885 

460 

Auerochse  . 

705 

840 

45,6 

54,4 

Wolf  .    .  . 

323 

384 

45,7 

54,3 

Wildschwein 

310 

375 

46,7 
48,9 

53,3 

Dachshund  . 

181  Vi 

1967« 

52,0 

Ochse .    .  . 

822 

815 

50,2 

49,8 

Schaf .    .  . 

321 

316 

50,3 

49,7 

Hyäne    .  . 

295 

270 

52,2 

47,8 

Dachs.    .  . 

205 

185 

52,5 

47,5 

Esel   .    .  . 

466V* 

4147* 

53,0 

47,0 

Hirsch    .  . 

596 

486 

55,0 

45,0 

Pferd  .    .  . 

865 

673 

56,2 

43,8 
40,5 

Dromedar  . 

1240 

820 

59,5 

Diese  Tabelle  lehrt  Folgendes:  4)  Bei  den  kletternden  und 
zweibeinig  gehenden  Saugern  ist  die  vordere  Hälfte  der 
Wirbelsäule  kürzer  als  die  hintere.  Nur  Einen  Fremdling  finden 
wir  in  dieser  Abtheilung :  den  Hasen,  dessen  hintere  Hälfte  sogar  noch 
starker  entwickelt  ist  als  die  des  Känguruh.  Hier  kommt  offenbar  der 
Muskelzug  in  Betracht ;  der  Hase  ist  unter  all'  den  hier  aufgeführten 
Thieren  das  gehetzteste ,  und  wenn  es  auch  nicht  zweifttssig  springt 
wie  das  Känguruh,  so  ist  doch  beim  Springen  die  Musculatur  der  Lende 
diejenige  des  Rumpfes,  die  am  meisten  zu  arbeiten  hat  und  die  Häufig- 
keit des  Gehetztwerdens  tbut  hier  offenbar  die  gleichen  Dienste  wie  die 
stärkere  Spannung  beim  Känguruh.  Wir  dürfen  also  darin ,  dass  der 
Hase  ähnliche  Verhältnisse  zwischen  vorderem  und  hinterem  Wirbel- 
säulenabschnitt zeigt  wie  das  Känguruh ,  nichts  unserem  allgemeinen 
Satze  Widersprechendes  erbljcKen.  Leider  konnte  ich  das  Skelet  des 
wilden  Kaninchens  nicht  vergleichen ;  aus  seiner  Lebensweise  und  sei- 
nen kürzeren  Beinen  möchte  ich,  auf  eine  geringere  Entwicklung  seiner 
Lendenwirbelsäule  schlössen.  Ein  zweiter  Fremdling  in  dieser  Abtei- 
lung ist  der  Löwe,  der  merkwürdigerweise  dem  Menseben  am  nächsten 
steht.  Aus  dem ,  was  Uber  die  Lebensweise  dieses  Thieres  berichtet 
wird,  lässt  sich  nichts  entnehmen,  was  auf  eine  stärkere  Beschäftigung 
der  hinteren  Körperhälfte  schliessen  Hesse,  auch  an  abändernde  Ein- 
flüsse der  Gefangenschaft  kann  nicht  appellirt  werden ;  das  gemessene 
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Exemplar  stammt  nach  der  Etikette  aus  der  Freiheit  und  so  müssten 
wir  hier  das  Verhältniss  als  ein  ererbtes  betrachten,  d.  h.  annehmen, 
der  Löwe  stamme  ab  von  einer  kletternden  Katzenart;  wir  hätten  also 
seine  Wirbelsäule  zu  vergleichen  mit  der  der  Wildkatze,  und  da  ent- 
spricht dann  das  Verhältniss  seiner  Wirbelsäule  dem  Uebergang  zur 
vierbeinigen  Gangart,  durch  welche  das  Missverhältniss  zwischen  vor- 
derem und  hinterem  Wirbelsäuleabschnitt,  das  durch  die  kletternde 
Lebensweise  hervorgebracht  wird,  gemildert  wurde. 

2]  Bei  den  vierbeinig  gehenden  Thieren  ist  die  Län- 
gendifferenz zwischen  vorderer  und  hinterer  Hä lfte  ge- 
ringer als  bei  den  Zweibeinern.  Doch  scheiden  sich  hier  noch 
3  Untergruppen. 

a)  Bei  Thieren,  welche  sich  noch  häufig  auf's  Gesäss 
setzen,  wie  litis,  Fischotter,  Bär,  Wolf  und  Hund  ist  die 
hintere  Hälfte  länger  als  die  vordere;  wir  finden  nur  zwei 
Thiere  unter  ihnen,  deren  Stellung  auffällig  scheint:  Auerochse  und 
Wildschwein.  Wie  wir  später  finden  werden,  rührt  diess  von  der 
Karze  ihres  Halses  her. 

b)  In  fast  vol  Iständigem  Gleichgewicht  steht  vordere  und 
hintere  Rumpf hälfte  bei  Ochse  und  Schaf.  Vergleichen  wir  den  er- 
steren  mit  dem  Auerochsen,  so  dürfen  wir  wohl  die  Ansicht  aussprechen, 
dass  beim  Ochsen  eine  Verlängerung  der  vordem  Hälfte  eingetreten  ist 
durch  seine  Beschäftigung  als  Zugllrier.  Beim  Schaf  ist  das  Gleich- 
gewicht sicher  der  Ausdruck  seiner  monotonen  Beschäftigung ,  bei  der 
kein  Abschnitt  des  Rumpfes  eine  hervorragende  Thäligkeit  entfaltet  und 
somit  cein  nur  die  BelastungsverhUltnisse  sich  geltend  machen. 

c)  Das  Uebergewicht  hat  der  vordere  Theil  der  Wir- 
belsäule über  den  hinteren  bei  zoologisch  ziemlich  verschiede- 
nen Thieren :  bei  Hyäne  und  Dachs  wohl ,  weil  sie  grabende  Thiere 
sind,  eine  Beschäftigung,  bei  der  der  vordere  Leibesabschnilt  jedenfalls 
mehr  angestrengt  ist.  Der  grosse  Unterschied  zwischen  Hirsch  und 
Schaf  mildert  sich ,  wenn  wir  in  Rechnung  nehmen ,  dass  das  Schaf- 
skelet  ein  weibliches  Thier  und  das  des  Hirsches  männlichen  Geschlechts 
ist.  In  Betreff  des  Uebergewichts  der  vorderen  Rumpfhälfte  bei  Esel, 
Pferd  und  Dromedar  ist  auf  das  zu  verweisen ,  was  ich  nachher  Uber 
die  Länge  ihres  Halses  sagen  werde. 

Die  nächste  Tabelle  giebt  in  gleicher  ttehondlüng  wie  die  voran- 
gehende die  Verhältnisse  von  3  Wirbel säüle- Abschnitte n  , 
die  ich  kurzweg  Hals,  BruSt  und  Lende  nennen  will,  obwohl  der 
«weile  und  dritte  Abschnitt  einige  Brustwirbel  in  sieh  begreift ,  denn 
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eine  Vergleichung  ist  ja  nur  möglich ,  wenn  jeder  Abschnitt  gleich  viel 
Wirbelkörper  enthält. 


Natürliches  Maass. 

Die  Totallänge  =  100. 
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L'uisim. 

H8 

4_L5 

30,« 

29,6 

40,2 

Fischotter 

HS 

iü 

1fl1 

80,5 

34,2 

38,3 

Bär    .    .  . 

an 

340 

34,7 

28,0 

40,3 

Wolf  .    .  . 

in 

am 

31 F  7 

30,1 

38,2 

Ochse.    .  . 

563 

555 

34,4 

82,3 

33,3 

Dachshund  . 

tut 

Iii 

35,2 

26,2 

88,6 

Schaf .    .  . 

Iii 

174 

229 

36,7 

27,3 

36,6 

Hyäne    .  . 

Iii 

38,0 

27,4 

34,6 

Esel  .    .  . 

347!/2 

ü3 

zSG'/j 

39,4 

28,0 

32,6 

Hirsch    .  . 

Ü7 

34  5 

41,3 

26,8 

31,9 

Pferd  .    .  . 

670 

401 

4  Gl 

43,5 

26,0 

30.5 

Dromedar 

930        |  &4_2 

557 

45,8 

26,2 

27,9 

Betrachte  man  zuerst  die  Länge  des  Halses. 

1}  Den  kürzesten  Hals  haben  die  Thiere,  die  den  Rumpf  auf- 
recht oder  auf  zwei  Beinen  hallen;  hier  kann  einfach  verwiesen 
werden  auf  früher  Gesagtes  und  das  gleiche  gilt  von  Hase  und  Löwe. 

2]  Den  längsten  Hals  haben  Esel,  Hirsch,  Pferd  und  Dro- 
medar. Diess  stimmt  zu  dem  Satze,  dass  stärkere  Beschäftigung  das 
Längenwachsthum  steigert ;  doch  dürfen  wir  hier  zunächst  nicht  an  die 
gegenwärtige  Beschäftigung  denken ,  sondern  müssen  auf  die  Lebens- 
weise dieser  Thiere  im  wilden  Zustand  zurückgreifen.  Bei  der  Nah- 
rungsaufnahme vom  Boden  müssen  hochbeinige  Thiere  —  und  alle  die 
genannten  sind  solche  —  ausgiebige  Bewegungen  mit  der  Halswirbel- 
säule ausführen ,  und  nicht  nur  das,  alle  die  freilebenden,  heerden- 
weise  weidenden  Thiere  sind  äusserst  furchtsam  und  erheben  alle  Au- 
genblicke den  Kopf,  um  zu  winden  und  zu  horchen.  Die  Halsbewe- 
gungen  sind  also  nicht  nur  ausgiebig,  sondern  auch  häufig  und  so 
erklärt  sich  die  Länge  ihres  Halses  befriedigend.  Dass  diese  Auffassung 
die  richtige  sein  dürfte,  zeigt  die  Kürze  des  Halses  von  Au  erochs 
und  Wildschwein.  Das  erstere  Thier  weidet  nach  den  Angaben 
der  Kenner  (Brehm,  Thierleben  II.  pag.  644)  vorzugsweise  Baumrinde, 
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Blätter  und  Knospen;  das  erfordert  offenbar  geringere  Halshewegungen 
als  die  Nahrungsaufnahme  vom  Boden.  (Beim  amerikanischen  Bison 
dürfen  wir  demnach  einen  längeren  Hals  erwarten,  doch  Wann  ich  hier- 
Uher  keine  Messungen  anstellen.)  Die  Kürze  des  Halses  heim  Wild- 
schwein hat  offenbar  ähnliche  Gründe ,  diese  Thierc  führen  auffallend 
geringe  Bewegungen  mit  ihrem  Halse  aus,  namentlich  fast  gar  keine 
drehenden. 

Für  die  Verglcichung  der  zwei  andern  Rumpfabschnitte  habe  ich 
eine  eigene  Tabelle  berechnet,  deshalb  soll  hier  nur  noch  etwas  gesagt 
werden  über  das  Vcrhaltniss  der  drei  Abschnitte  bei  einem 
und  demselben  Thierc. 

1)  Bei  den  kletternden  und  zweibeinig  gehenden  Thie- 
ren  ist  der  Hals  der  kürzeste,  die  Lende  der  längste  Theil, 
—  gauz  entsprechend  der  Vertheilung  des  Drucks.  Dafür,  dass  beim 
Menschen  Hals  und  Brust  stärker  ist  als  beim  Affen  und  beim  Spring- 
hasen, kann  nur  angeführt  werden,  dass  der  Kopf  des  Menschen  rela- 
tiv schwerer  ist  als  der  des  Affon,  und  wenn  auch  dieser  Umstand  zur 
Erklärung  des  Unterschicds  zwischen  Affe  und  Springmaus  nicht  hin- 
reicht, so  verschwindet  das  Auffällige,  wenn  man  hinzurechnet,  dass 
Affe  und  Mensch  einmal  ihre  vorderen  Extremitäten  mannigfach  und 
häufig  gebrauchen ,  was  immerhin  eine  Strapazirung  der  zwei  ersten 
Rumpfabschnitte  mit  sich  führt,  und  dann  stehen  die  Hälse  von  Affe 
und  Mensch  dem  erwähnten  Nager  an  Beweglichkeit  vor,  diess  deutet 
auf  einen  stärkeren  Gebrauch  in  Folge  höherer  Intelligenz.  —  Die  Un- 
terschiede in  Bezug  auf  die  Lende  sind  nur  scheinbare,  wie  die  nächste 
Tabelle  zeigen  wird. 

2)  Am  gleichmässigstcn  vertheilt  ist  die  Wirbolsäule  des  Ochsen. 
Diess  ist  wieder  ein  Beweis  für  die  Einwirkung  der  Beschäftigung  auf 
das  Längen wachsth um,  denn  beim  Ziehen  werden  die  durch  Belaslungs- 
unterschiede  bewirkten  Differenzen,  wie  ich  schon  früher  ausführte, 
vermindert. 

3)  Ist  interessant,  dass  drei  Faullenzcr:  Dachshund,  Schaf 
und  Menagerie -Hyäne  ziemlich  übereinstimmende  Verhältnisse  zeigen, 
nämlich  nahezu  gieichlangc  Lende  und  Hals,  und  dem  gegen- 
über kurzen  Brustabschnitt.  Hier  sind  jedenfalls  die  Bolastungs- 
verhältnisse  am  ungetrübtesten  zum  Ausdruck  gekommen,  weil  der 
Muskeldruck  eine  geringere  Rolle  spielte. 

Wenden  wir  uns  zur  nächsten  Tabelle,  bei  der  die  Länge  von 
Brust  und  Lende  zusammen  gleich  100  gesetzt  und  der  Antheil  jedes 
dieser  zwei  Drittel  im  Procentsatz  angegeben  ist. 
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Mittlere»  i  Hinteres 
Drittel  Drittel 


Tliierart 


Mittleres  Hinleres 
Drittel  ;  Drittel 


Sprinj;hase  . 
Affo  .  .  . 
Wildkatze  . 


85 

35,5 

36,0 

88,5 

40,2 

44,0 

42,2 

43,3 

40,8 

41,7 

43,2 


65 

64,5 
64,0 
61,5 
59,8 
59,0 
57,8 
57,7 
59,2 
58,3 
56,8 


Wolf  . 
Hyäne 


44,4 
44,2 
44,5 
44,8 
44,9 
45,6 
46,4 
46,2 
46,3 
49,2 
49,3 


55,9 
55,8 


Bär    .  . 


Dachs.    .  . 
Iltis    .    .  . 
Dachshund  . 
Känguruh 
Schaf .    .  . 


Hase  . 
Löwe  . 


Mensch  . 
Fischotter 
Wildschwein 

Hirsch    .  . 

Auerochse  . 

Pferd  .    .  . 

Esel  .    .  . 

Ochse.    .  . 


V/VUüV  • 

Dromedar  . 


Die  Reihenfolge  bei  dieser  Tabelle  isl  ziemlich  umgeändert,  im  All- 
gemeinen aber  Übertrifft  bei  keinem  der  Thicre  die  Brust  an  Länge  dir 
Lende.  Die  grösste  Differenz  zeigen  auch  hier  Zwei füsscr 
und  Kletterer,  mit  Hase  und  Löwen  im  Bunde.  Auffallend  ist,  dass 
der  Mensch  in  der  Liste  so  weit  hinabgerückt  ist.  Seine  Brust  ist  rela- 
tiv sehr  lang  und  er  nähert  sich  in  dieser  Beziehung  dem  VicrfÜsser. 
Als  Grund  kann  hier  der  Druck  der  Schultermuskeln  bei  dem  mannig- 
faltigen Gebrauch  der  Arme  angeführt  werden. 

Sonst  wäre  bei  dieser  Tabelle  zu  bemerken,  dass  Pferd,  Esel, 
Ochse  und  Dromedar,  also  alle  die  vier  Hausthiere,  die  mit 
ihrer  Wirbelsäule  starker  arbeiten  müssen,  die  relativ 
längste  Brust  besitzen.  Hier  tritt  also  klar  hervor,  was  ich  über 
den  Ein  flu  ss  der  Beschäftigung  sagte.  Das  gleiche  tritt  zu  Tage  bei  der 
Verglcichung  von  Schaf  einerseits,  Hirsch  und  Auerochse  andererseits. 


Nachdem  die  vorliegenden  Messungen  der  Wirbelsäule,  von  denen 
ich  übrigens  bemerke,  dass  ihre  Zahl  noch  keineswegs  ausreicht,  nichts 
nachgewiesen  haben ,  was  sich  nicht  auf  Muskeldruck  oder  Belastung 
zurückführen  licsse,  intercssirte  es  mich,  auch  die  Extremitätenknochen 
der  Thicre  zu  durchmustern ,  um  zu  sehen ,  in  wieweit  auch  hier  die 
Wirkungen  dieser  morphologischen  Kräfte  sich  verfolgen  lassen.  Hier 
ergab  sich  nun  sogleich  eine  Schwierigkeit.  Wohl  konnte  man  die  Ex- 
tremitäten unter  einander  und  ihre  einzelnen  Abschnitte  vergleichen, 
nicht  aber  die  Verglcichung  der  Extremitäten  mit  dem  Rumpfe  vorneh- 
men, che  nicht  dieser  einer  anderweitigen  Betrachtung  unterworfen 
war.  Zu  dieser  Uebcrzcugung  kam  ich  durch  folgenden  Umstand.  Man 
sollte  glauben,  nach  der  Geburt  worden  auch  beim  vierfüssigen  Thiere 
ebenso  wie  beim  Mcnsoheu  die  Beine  stärker  wi  die  Länge  wachsen  als 
der  Rumpf,  da  ihnen  doch  eine  grössere  Arbeit  auferlegt  ist.  Gleich 
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die  erste  Messung  bei  Kalb  und  Ochse  wies  das  Gegentneil  nach.  Setzte 
ich  die  Wirbelsäule  =  100,  so  bildeten  Femur  und  Tibia  zusammen- 
genommen beim  Ochsen  44%,  beim  Kalbe  60%,  d.  h.  bei  diesen 
Thieren  wächst  die  Wirbelsäule  starker  als  die  Beine. 

Dieses  unerwartete  Factum  löste  sich  in  folgender  Weise  befrie- 
digend auf. 

Femur  und  Tibia  haben  zusammengenommen  nur  acht  Stellen,  an 
denen  das  Längenwachslhum  vor  sich  geht,  die  vier  Gelenkknorpel 
und  die  vier  Knorpelscheiben  zwischen  Epi-  und  Diaphyse,  während 
eine  Wirbelsäule  viermal  so  viel  Ossißcationsstellen  hat  als  es  Wirbel 
sind.  Es  muss  also  selbst  ein  kleiner  Gewinn  an  jeder  Ossifications- 
stelle  der  Wirbelsäule  zu  einer  beträchtlichen  Verlängerung  derselben 
fuhren ,  während  die  Beine  durch  die  geringe  Zahl  ihrer  Ossifications- 
stellen  in  beträchtlichem  Nachtheil  sich  befinden ,  mit  andern  Worten : 
die  Lü ngenausdeh nnng  der  Wirbelsäule  wird  ceteris 
paribus  viel  mehr  schwanken,  als  die  der  Beine. 

Cm  mich  Uber  diese  Verhältnisse  zu  orientiren,  stellte  ich  folgende 
Tabelle  (siehe  S.  $4)  zusammen.  Sie  giebt  nebeneinander  von  Rind, 
Schaf,  Hirsch  und  Mensch  die  Längen  der  Wirbel-  und  wichtigsten 
Extremitaleu-Knochen  bei  Erwachsenen  und  Neugebornen.  Eine  dritte 
Rubrik  enthält  bei  jedem  Thiorc  die  Differenz  der  betreffenden  Knochen, 
die  das  Maass  des  Wachsthums  nach  der  Geburt  angiebt.  Die  Maasse 
sind  Millimeter. 

Aus  dieser  Tabelle  ist  zu  entnehmen : 

I)  Jeder  einzelne  Wirbelkörper  besitzt  ein  weit  ge- 
ringeres Längenwachslhum  als  der  einzelne  Knochen  der 
Gliedm aa sscd.  Es  wäre  nun  zwar  gewiss  gewagt,  zu  behaupten, 
der  ganze  Betrag  dieser  Wachsthumsdifferenz  falle  auf  Rechnung  der 
in  Rede  stehenden  Kraft,  hier  mögen  noch  Differenzen  in  der  Blutzufuhr 
etc.  mitwirken,  allein  wenn  wir  von  der  Grösse  der  Differenz  ab- 
schen, dürfen  wir  sicher  unsere  morphologische  Kraft  als  einen  ßrklä- 
rungsgrund  anrufen.  An  den  Extremitäten  haben  die  Knochen  fast 
ausschliesslich  die  Last  zu  tragen,  die  Wirbel  werden  in  dieser  Aufgabe 
bedeutend  durch  die  massigen  sie  umgebenden  Wcichthcile  gestützt. 
Ausserdem  ruht  auf  keinem  Wirbel  eine  so  grosse  Last  wie  auf  den 
Extremitätenknochen,  die  letzteren  sind  immer  die  Träger,  die  ersteren 
die  Getragenen.  Weiter  ist  die  Bewegung  in  den  Gelenken  der  Wirbel- 
säule eine  höchst  geringe  gegen  die  Bewegung  an  den  Gliedmaassen- 
gelcnken,  somit  ist  auch  der  wachsthumfördernde  Reiz  ein  weit  ge- 
ringerer.   Ferner  kommt  noch  dazu:  die  Gliedumassen  werden  viel 


Digitized  by 


24 


Dr.  GusUv  Jaeger, 


Mensch 

Rind 

\ 

Hirsch 

■»j 

m  ' 

1 

c 

K  noch  c  n 

o 

u 

3 

0 

V 

1  1 

c 

g  '! 

c 

c 

t 

•<  .     5i      ,  . 

t 

ä  ; 

^5  1 

i  i! 

c 

_ 

c 
c 

 . 

r—r-  —   ' 

3.  Halswirbel 

im 

j* 

0 

*s 

n  u 

50 

18' 

411- 

74 

20 

54 

4. 

4  4  1 
11  J 

ii 

ii  «1 

43 

4  7 

0 

4B  V 

74  ! 

18 

56 

5. 

1  2 

<! 
O 

o 

74  ■ 

44 

34 

4  fi 

18 

69 

17 

52 

6.  '--Iii 

44 

O 

A 
Q 

1  s 

30 

42 

32 

4  l 

17 

60 

16 

44 

1  x 

D 

Q 

fit 

36  . 

1  3 

12 

50 

13 

37 

1  .Brustwirb. 

4  7 

n 

I  J 

1  1 

4  v 

IO 

45' 

99 
zz 

1 1 

1  1 

4  1 

4  0 

121 

27";! 

2.  '    .-v  • 

4« 

o 

o 

4  a 

r>4 

u  * 

£4 

40; 

22 
22 

4  | 

44  • 

40 

121 

272 

4 

z  < 

7 

4  i 

A5 

23 

42. 

22 

1  1 

4  \ 

40 

124 

27^ 

8 

12 

70 

24 

46 

22 

1  1 

|  | 

39 

3 

26l{ 

5. 

4  H 
1  O 

w 

1  V 

41 

4  4 

1  1 

44 

39 

Iii 

26% 

6.  - 

19 

8 

1 1 

62 

24 

38 

22 

1  1 

1 1 

36 

12V 

232 

«0 

s 

4  9t 

38 

21 

1  1 

10 

35 

121 

222 

8. 

21 

8 

4  M 

4B  «J 

40 

4b  V 

1  4 

1  ■ 

9 

35 

424 

22J 

9 .  - 

40  'Hii^M 

21 

s 

13 

65 

25 

40 

21 

12 

; 

5 

4 

21 

8 

13 

65 

25 

40 

1  22 

12 

10 

1 

35 

23^ 

11.  »    U  .  . 

21 

9 

4  4 

fit 

25 

40 

<  24 

49 

12 

•  * 

36 

424 

21 

y 

12 

65 

26 

39 

25 

12 

13 

39 

'  *6j( 

13.  ' 

*7 

38 

26 

1 2 

44 

1.  LciMlonw. 

221'  9 

fifi 

i7 

,  39 

28 

4H  »J 

12 

16 

41 

Iii 

2S- 

27 

174 

70 

27 

43 

30 

131 

2 

161 

43 

14 

29 

27 

94 

72 

27 

4  5 
45 

HO 

1 5 

15 

'.  4  4 

1  4 

30 

1^1 1  » 1  fr  lit|< 

28 

10 

1  8 

72 

27 

31 

* 

15 

16 

•  45 

14 

31 

5. 

30 

10 

f    '  1   »  J 

20 

1  ■ <  f 

73 
72 

27 
1  27 

46 
45 

31 

J  28 

16 
17 

15 
12 

'  45 
I  45 

14 
14 

31 
31 

7-t,-I  'T'b.v* 

i 

»i" 

43 

14 

;  29 

llumcrus.  . 
Radius    .  i 

317 

73 

242 

*360 

465 

195 

152 

87 

65 

228 

105 

123 

247 

65 

4  82 

1  300 

163 

187 

465 

87 

78 

|245 

115 

Il30 

Metncarpus  . 

69 

16 

53 

220 

158 

62 

140 

90 

50 

240 

142 

i  98 

Kemur    .  . 

440 

85 

355 

450 

205 

245 

175 

92 

83 

275 

4  33 

142 

Tibi«  .    .  . 

383 

73 

310 

" 

205 

|  180 

j230 

422 

108 

800 

457 

1143 

to  rsus 

79 

16 

63 

h265 

180 

T  1 

|  85 

|l45 

93 

52 

267 

|456 

Im 

häufiger  bewogt  als  die  Wirbelsäule  und  endlich  wirkt  sicher  die  Be- 
wegung auch  auf  die  Lebhaftigkeit  der  Nahrungszufuhr; 

2)  ist  die  Dinerenz  im  Wachsthum  der  Wirbelkörper  zwischen 
Rind  einerseits ,  Hirsch  und  Schaf  andrerseits  belehrend.  Beim  erste- 
ren  sind  alle  Wirbelkörpcr  nahezu  gleich  stark  in  die  Länge  gewachsen, 
das  Minimum  (6.  und  7.  Brustwirbel)  ist  38,  das  Maximum  50.  Beim 
Hirsch  ist  das  Minimum  22%,  das  Maximum  54 ;  beim  Schaf  das  Mini- 
raum 9,  das  Maximum  21.  Offenbar  steht  dicss  im  Zusammenhang  mit 
der  Beschäftigung  des  Ochsen;  beim  Ziehen  wird  ein  Druck  in  der 
Längsaxe  der  Wirbelsäule  ausgeübt,  der  am  stärksten  ist  in  der  Mitte 
der  Brust,  wo  der  Scheitel  des  Bogens  liegt,  den  die  Wirbelsäule  zwi- 
schen Schulter  und  Hüfte  bildet.  Also  gerade  dort,  wo  beim  unbeschäf- 
tigten Vierfüsser  nach  unseren  früheren  Auseinandersetzungen  die 
Wirbelkörpcr  den  geringsten  Druck  erleiden  und  somit,  wie  die  Tabelle 
zeigt,  auch  das  geringste  Wachsthum  vorhanden  ist. 
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3)  Füllt  auf:  das  geringe  Wachsthum  der  Wirbelkörper 
beim  Schafe.  Ich  habe  dieses  Thier  schon  einmal  einen  Faullenier 
genannt  und  schulde  darüber  noch  eine  Auseinandersetzung.  Das  Schaf 
ist  weder  Zug-  noch  Lastthicr,  seine  Wirbelsäule  darf  also  im  Verhält- 
nis; zu  der  der  andern  Hausthicre  eine  unbeschäftigte  genannt  werden 
mit  demselben  Recht,  wio  die  eines  Dachshundes  und  eines  in  der 
Menagerie  aufgewachsenen  Thieres.  Man  wird  einwenden ,  das  Schaf 
sehe  den  ganzen  Tag  weidend  umher;  allein  bei  diesem  schrittweisen 
Gehen  sind  die  aufgewendeten  Muskelkräfte  gering,  und  namentlich 
gering  sind  die  der  Lüngsmusculatur  der  Wirbelsäule.  Diess  letztere  ' 
ist  ganz  anders  beim  Galopp-  und  Carriersprung ;  hier  werden  weit 
kräftigere  Gontractionen  der  Rtickenmusculatur  erfordert,  einerseits  um 
der  Fallwirkung  der  Körperlast  auf  die  Wirbelsäule  entgegenzuwirken 
und  andererseits  um  die  bei  diesen  Gangarten  (besonders  beim  Galopp) 
stattfindende  active  Bewegung  der  Wirbelsäule  auszufuhren ;  ich  erin- 
nere in  dieser  Beziehung  an  die  lange  Lende  des  Hasen  und  den  langen 
Rumpf  der  englischen  Rennpferde. 

4)  Geht  aus  dem  sub  3.  Angegobenen  unwiderleglich  hervor,  dass 
das  totale  Wachs th um  der  Wirbelsäule  bei  verschiedenen 
Thieren  verschieden  gross  ist,  und  daraus  folgt,  dass  Mes- 
sungen, welche  nur  das  Verhttl  tniss  von  Rumpf  und  Bein  beim  erwach- 
senen Thiere  feststellen,  nicht  im  Stande  sind,  Klarheit  Uber  den  Zu- 
sammenhang von  Lebensweise  und  Körperproporlionen  zu  verbreiten 
Cm  diess  zu  illustriren,  habe  ich  die  folgende  Tabelle  gerechnet;  ich 
setzte  die  Länge  der  Rumpfwirbelsäule  zu  100,  berechnete  mit  Bezug 
darauf  die  Länge  von  Femur  und  Tibia ,  und  diess  sowohl  beim  Neu- 
geborenen als  beim  Erwachsenen. 


Länge       tenw  und  Tibia  im  Verhältnis«  zum  Rumpf. 


Mensch 

Rind 

Schaf 

Hirsch 

Neu- 

Erwach- 

Neu- 

Erwach- 

Neu- 

Erwach- 

Neu- 

Erwach- 

geboren 

sen 

geboren 

sen 

geboren 

sen 

geboren 

sen 

86% 

«51% 

*»% 

44  0/0 

43<y0 

600/0 

48% 

Diese  Tabelle  ist  auf  den  ersten  Blick  ebenso  unerwartet,  als  sie 
hei  genauer  Betrachtung  zu  einem  der  schönsten  Beweismittel  für  un- 


I)  Anm.  An  dieser  Stelle  merke  ich  anr  dass  das  ganze  System  der  Körper- 
messungen für  ethnologische  Zwecke  umgeändert  werden  muss,  soll  man  nicht 
Offahr  laufen,  Differenzen,  die  durch  die  Lobens-  und  Beschäftigungsweise  erzeugt 
Miwi,  für  Raeendifferenzen  zu  halten;  namentlich  laugen  alle  Messungen 
nichts,  welche  die  Rumpflänge  als  das  E  inheitsmaass  benutzen, 
denn  gerade  der  Rumpf  besitzt  den  variabclslcnWachsthumshetrag, 
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sere  allgemeine  Aufstellung  und  einige  im  Bisherigen  gemachten  beson- 
deren Angaben  wird. 

Das  Auffallende  liegt  darin,  dass  bei  Mensch  und  Schaf  im 
erwachsenen  Zustand  das  Bein  relativ  länger  ist  als  nach 
der  Geburt,  w Uhrend  bei  Hirsch  und  Rind  das  Gegentheil 
eintritt.  Würde  man  diess  Verhüllniss  einer  ungleichen  Längen- 
zunahme dos  Beines  in  die  Schuhe  schieben,  so  bliebe  es  sicher  unver- 
ständlich. Könnte  man  auch  einsehen,  warum  beim  erwachsenen  Men- 
schen das  Bein  relativ  langer  ist  als  beim  Neugeborncn ,  so  wäre  doch 
nicht  einzusehen,  warum  das  Schaf  längere  Beine  bekommen  sollte  als 
Hirsch  und  Ochse. 

Eine  vollständige  Lösung  erhalten  wir,  wenn  wir  das  Wachslhum 
der  Wirbelsäule  und  das  des  Beins  gesondert  vergleichen;  oben 
stehen  die  natürlichen  Maasse,  unten  sind  sie  prooentisch  redueirl  (die 
Wirbelsäulenlänge  des  Erwachsenen  s=  400.). 
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183 :  5*0 

83,7:100 

t58:  843 
10,3:400 

680: 1870 
36,8:400 

440 :  885 
40: 400 

496  :  670 
73,4:400 

244 :405 
52,8:400 

355  :  4200 
29,5:  100 

290  :  573 
50,4:400 

Wie  ersichtlich ,  haben  Mensch ,  Rind  und  Hirsch  als  neugeboren 
eine  relativ  sehr  kurze  Wirbelsäule ;  sie  ist  mit  geringen  Abweichun- 
gen etwa  %  von  der  Länge  der  erwachsenen  Wirbelsäule  (Mensch 
33,7%,  Rind  36,3%,  Hirsch  20,5%),  d.  h.  diese  Geschöpfe  haben 
ein  sehr  ausgiebiges  Wirbelsäule  wachslhum  im  Vergleich  mit  dem 
Schafe ;  beim  letztern  ist  die  Wirbelsäule  des  Neugeborenen  über  2A 
von  der  des  Erwachsenen  (73%,).  Die  Hochbemigkeit  des  Schafes  im 
Gegensatz  zu  den  zwei  andern  Wiederkäuern  hat  also  ihren  Grund  in 
dem  geringen  Betrage  des  Wirbelsäulewachsthuras. 

Ganz  entgegengesetzt  stellt  sich  die  Sache  beim  Menschen  heraus, 
dessen  Wirbelsäule  hält  im  Wachsthum  ziemlich  gleichen  Schritt  mit 
der  von  Hirsch  und  Rind,  allein  seine  Hinterbeine  Übertreffen  an  Wachs- 
thum weit  die  aller  drei  andern  Thiere;  bei  den  letzteren  ist  das  Bein 
des  Neugeborenen  etwa  die  Hälfte  so  lang  wie  das  des  Erwachsenen 
(Rind  19%,  Hirsch  50,4%,  Schaf  52,8%),  beim  Menschen  dagegen 
hat  das  Bein  des  Neugeborenen  nicht  ganz  ■/&  von  der  Länge  des  fer- 
tigen Beines;  die  Hochbeinigkeit  des  Menschen  rührt  also 
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von  dem  beträchtlicheren  Wachsthum  des  Beines,  die 
des  Sohafes  von  dem  geringen  Wachsthum  der  Wirbel- 
säule her. 

Darin  liegt  offenbar  eine  Bestätigung  unserer  Sätze : 

I)  Die  Wirbelsäule  des  Schafes  wächst  deshalb  so  gering,  weil 
dieses  Organ  lange  nicht  in  der  Weise  beschäftigt  ist,  wie  bei  den  an- 
deren Thieren  (siehe  oben). 

3)  Das  Hinterbein  des  Menschen  wächst  deshalb  so  ausserordent- 
lich, weil  der  Mensch  zweifüssig  geht,  also  das  Bein  die  Hälfte,  bcioi 
Vierfttsser  nur  «/4  der  Körperlast  trägt. 

Cebrigens  knüpfen  sich  an  die  obige  Tabelle  noch  einige  Bemer- 
kungen Über  die  Wirbelsäule.  So  natürlich  der  grosse  Unterschied 
zwischen  Schaf  einerseits,  Rind  und  Hirsch  andererseits  aus  der  Lebens- 
art dieser  Thiere  sich  erklärt,  so  natürlich  es  uns  weiter  erscheint, 
dass  die  Wirbelsäule  des  Hirsches  stärker  wächst  als  die  des  Rindes, 
da  der  Hirsch  schon  in  der  Jugend  rennen  und  laufen  muss ,  das  Rind 
erst  später  zum  Ziehen  verwendet  wird,  so  befremdlich  erscheint  uns 
das  starke  Totalwachsthum  der  menschlichen  Wirbelsäule,  wodurch  sie 
zwischen  Hirsch  und  Rind  zn  stehen  kommt;  es  ist  dicss  um  so  be- 
fremdlicher, als  wir  in  der  Tabelle  pag.  $0  das  geringe  Wachsthum 
des  menschlichen  Halses  constatirten.  Hierüber  klärt  uns  eine  Vcrglei- 
chung  des  Wacbsthurosbetrags  der  einzelnen  Wirbelkörper  auf. 

Nehmen  wir  den  längsten  Wirbel  (beim  Menschen  den  letzten 
Lenden-,  bei  Rind  und  Hirsch  den  3.  Halswirbel,  siehe  Tabelle  p.  24), 
setzen  die  Länge  desselben  beim  Erwachsenen  =  1 00  und  bestimmen 
den  Procentsatz  desselben  beim  Neugcborncn,  so  erhärten  wir  für 

Mensch  Rind  Hirsch 

33,3%  37,50/0  25|9o/a. 

Die  hohe  Belastung  bringt  also  bei  dem  Lendenwirbel  des  Menschen 
denselben  Effect  hervor  ,  wie  der  Muskclzug  bei  den  Halswirbeln  der 
Wiederkäuer.  Weiter  sehen  wir  aus  der  TabeUe  pag.  84,  dass  sich 
die  Wirkung  der  grösseren  Belastung  schon  an  dem  starken  Wachs- 
tum* der  Brustwirbel  bemorklich  macht,  und  so  ersetzt  der  Umstand, 
»iass  eino  verhältaissmässig  grosse  Zahl  von  Wirbeln  relativ  stärker  be- 
llet ist  als  beim  Vierfttsser,  und  der  vielseitige  Gebrauch  der  Arme 
auch  auf  die  Brust  verlängernd  wirkt,  den  Nachtheil,  den  ihm  der  min- 
der energische  Kampf  ums  Dasein  bringen  würde;  denn  man  vergesse 
niflht,  dass  diese  stärkere  Belastung  der  kcndenwirbelsäule  beim  Still— 
sitzen  nicht  minder  besteht  als  beim  Geben. 

Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  Unterschiede  im  Wachsthum  der 
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Beine  bei  den  drei  Vicrftissern ,  so  stimmt  auch  hier  die  gefundene 
Scala  mit  der  Beschäftigung.  Der  Hirsch ,  der  offenbar  seine  Beine  am 
meisten  gebraucht,  hat  das  stärkste  Wachsthum  («9,5%),  das  Rind 
folgt  mit  36,3;  seine  Beschäftigung  als  Zugthier  kommt  dem  Längc- 
wachslhum  des  Beines  zu  gut,  allein  doch  erreicht  es  nicht  das  des 
Hirsches.  Diesen  beiden  steht  gegenüber  das  Schaf  mit  dem  ge- 
ringsten Beinwachsthum  (52,8%),  wie  diess  bei  der  Be schäf- 
tigungslosigkeit  dieses  Thiercs  nicht  anders  zu  erwarten  ist. 

An  die  vorstehende  Betrachtung  schliosse  ich  eine  Tabelle  an  ,  die 
das  Vcrhäitniss  von  Wirbelsäule  und  Hinterbein  (Tibia  plus  femur)  bei 
einer  Reihe  von  andern  Thiercn  darstellt,  bei  denen  es  mir  vorläufig 
nicht  möglich  war,  Ncugeborncs  und  Erwachsenes  zu  vergleichen. 
Unter  Wirbelsäule  verstehe  ich  wie  oben  nur  Hals,  Brust  und  Lende 
zusammengenommen.  In  der  Tabelle  ist  diese  Länge  überall  gleich  1 00 
gesetzt  und  procentisch  die  Länge  des  Beins  angegeben. 

Vcrhäitniss  von  Rumpf  und  Hinterbein 
(Tibia  und  Femur) . 

Mensch  .  .  152%       Wildschwein  51  % 


Springhase  4  38  - 
Känguruh  .  104  - 
Affe  ....  80  - 
Hase  ...  75  - 
Löwe  ...  66  - 
Bär  ....  66  - 
Schaf  ...  60  - 
Wolf  ...  60- 
Hyänc ...  58  - 
Auerochs  .    54  - 


Hirsch  .  . 
Dachs.  .  . 
Ochse.  .  . 
Esel  .  .  . 
Dachshund 
Pferd  .  .  . 
Dromedar . 
Iltis.  .  .  . 
Fischotter. 


48  - 
47  - 
44  - 

43,5  % 
43% 
42  - 
39  - 
37- 
36  - 


Nach  dem  früher  Auseinandergesetzten  dürfen  wir  diese  Liste 
nicht  einseitig  auffassen  als  Aufschluss  gebend  über  die  Länge  der 
Beine;  wir  haben  immer  die  doppelte  Frage  uns  vorzulegen,  ob  Diffe- 
renzen im  Wachsthum  der  Wirbelsäule  oder  solche  im  Wachsthum  der 
Beine  vorliegen.  Von  diesem  Gesichtspuncte  ausgehend  müssen  wir 
sagen:  die  Liste  eröffnet  mit  den  langbeinigen  Thiercn 
und  schlicsst  mit  den  langrumpfigen,  und  wenn  diess  zu 
unserem  supponirten  Gesetze  passen  soll ,  so  müssen  die  erstem  eine 
Lebensweise  zeigen,  welche  die  Trag-  und  Sprungkraft  der  Beine  mehr 
in  Anspruch  nimmt,  während  bei  den  letzteren  an  die  Wirbelsäule  ge- 
steigerte Anforderungen  gestellt  werden.  Dass  diess  zutrifft,  lehrt  die 
Vergleichung  dieser  Tabelle  mit  den  vorangehenden  Untersuchungen 
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Uber  das  Wachsthuin  der  Wirbelsäule ,  sowie  die  Betrachtung  der  Ta- 
belle an  und  für  sich.  Die  drei  Zweibeiner  eröffnen  die  Liste  mit  dem 
längsten  Fuss;  ihre  Langbeinigkeit  rührt  unstreitig  von  starkerein 
Wacbsthuui  der  Beine  her  und  mag  noch  gesteigert  sein  durch  das 
kümmerlichere  Waclisthum  des  Halsabschnittes  der  Wirbelsaule. 

Schwieriger  ist  zu  beurtheilen ,  warum  der  Affe  langbeiniger  ist 
als  die  übrigen,  ihre  Extremitäten  gleichmassig  gebrauchenden  Thiere; 
jedenfalls  tragt  hier,  wie  aus  der  Tabelle  pag.  20  hervorgeht,  das  ge- 
ringere Wachsthum  der  Halswirbelsaule  dazu  bei ,  das  Bein  länger  er- 
scheinen zu  lassen.  Fürs  Zweite  dürfen  wir  aber  wohl  an  ein  gestei- 
gertes Wachsthum  der  Beine  denken,  da  die  Affen  von  einer 
ausserordentlichen  Beweglichkeit  sind;  es  giebt  ja  wenig 
Thiere,  welche  ein  unsteteres  und  unruhigeres  Gebahren  aufweisen  als 
sie  und  so  darf  uns  die  Langbeinigkeit  derselben  nicht  Überraschen. 
Von  dem  Hasen  gilt  fast  genau  dasselbe;  er  ist  langbeinig,  weil  er  viel 
läuft. 

Betrachten  wir  das  Ende  der  Tabelle,  so  treffen  wir  hier  alle  die 
Thiere  beisammen,  von  denen  wir  schon  aus  anderweitigen  Messungen 
feststellen  konnten,  dass  sie  ihre  Wirbelsäule  mehr  strapa- 
liren  als  andere  Vierfüsser;  es  sind  einmal  die  Hauslhiere, 
Ochse,  Esel,  Pferd  und  Dromedar,  dann  die  zwei  marderarligen  Thiere : 
Ulis  und  Fischotter,  und  unter  ihnen  figurirt  nur  Ein  Thier,  dessen 
Kunbeinigkeit  vielleicht  anders  angesehen  werden  muss ,  nämlich  der 
Dachshund.  Hier  liegt  kein  Grund  vor,  ein  stärkeres  Wachsthum  der 
Wirbelsäule  anzunehmen,  um  so  mehr,  als  die  Dachshunde  zu  den  klei- 
neren Hunderacen  gehören.  Man  kann  die  Sache  wohl  nur  so  auffas- 
sen, ohne  sich  in  gewagte  Vermulhungen  zu  verirren,  dass  beim  Dachs- 
hunde Rumpf  und  Bein  gleichmässig  im  Wachsthum  zurückbleiben, 
denn  soweit  ich  ohne  Messungen,  zu  denen  ich  noch  keine  Gelegenheit 
tote,  aus  Erinnerung  und  Augenmaass  entnehmen  kann,  kommen 
selbst  die  langbeinigen  Hunderacen  mit  relativ  kurzen  Beinen  auf  die 

lieber  die  Thiere ,  welche  die  Mitte  der  Tabelle  einnehmen ,  lässt 
sich  Folgendes  sagen :  die  Kurzbeinigkeit  des  Dachses  dürfte  auf  ein 
geringeres  Beinwachsthum  zu  setzen  sein,  da  diese  Thiere,  namentlich 
*ur  Winterszeit,  viel  schlafen,  überhaupt  keine  Freunde  von  unstetem 
Lebenswandel  sind.  Weiter  ist  interessant  Wolf  und  Schaf  mit  gleichen 
iWnl Verhältnissen  neben  einander  stehen  zu  sehen.  Die  Wölfe  kom- 
"*n,  wie  ich  aus  eigener  Anschauung  weiss,  so  kurzbeinig  auf  die 
Welt  wie  die  Hunde,  während  das  Schaf  sehr  lange  Beine  zur  Welt 
^ingi.    Das  Schaf  bleibt  nun ,  wie  wir  früher  zeigen  konnten, 
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langbeinig  in  Folge  des  geringen  Wachsthums  seiner 
Wirbelsäule,  der  Wolf  wird  langbeinig  in  Folge  des  ge- 
steigerten Wachsthums  seiner  Beine,  das  er  seiner  unsteten 
Lebensweise  verdankt.  Die  I^ngbeinigkeit  der  Hyäne  dürfte  bei  dem 
Umstände,  dass  sie  in  einer  Menagerie  aufwuchs,  wo  weder  Fuss  noch 
Wirbelsäule  Gelegenheit  zur  Uebung  hatten,  darauf  hinweisen,  dass  die 
Hyllnen  bereits  langbeinig  zur  Welt  kommen.  —  Erfahrungen  mangeln 
mir  hierüber. 

Diese  Betrachtungen,  die  natürlich  ohne  Vergleichende  Messungen 
des  neugebomen  Thieres  mehr  hypothetischer  Natur  sind,  werden 
jedenfalls  genügen,  um  darzuthun,  dass  auch  diese  Tabelle  als  eine 
Bestätigung  des  vermutheten  Knochenwachsthums- Gesetzes  aufzufas- 
sen ist. 

Die  nächste  Tabelle  vergleicht  bei  vier  Säugern  das  Verhältniss 
von  Vorder- und  Hinterbein  des  neugebornen  und  erwachsenen 
Thieres.  Ich  habe  hiebei  die  Länge  von  Femur  plus  Tibia  gleich  400 
gesetzt.  Die  Zahl  der  Tabelle  giebt  nun  an ,  wie  sich  die  summirte 
Länge  von  Humen»  und  Radius  zu  der  von  Femur  plus  Tibia  verhält. 


Verhältniss  von  Vorderbein  zu  Hinterbein 
(letzteres  überall  =  100). 


Mensch 

R  i 

n  d 

Schaf 

H  i  r 

s  c  h 

neu- 
geboren 

erwach- 
sen 

neu- 
geboren 

erwach- 
sen 

neu- 
geboren 

erwach- 
sen 

neu- 
geboren 

erwach- 
sen 

 :  . 

i,  i . 
SS»/* 

>"   ■■■  1 

. ; ,  i  i  - '  i  > 
6ü,5 

bei  S  Ind. 

460 

'»1»  t  Mi 

80 

78 

>  /  78 

74 

— ^  ^ 

Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  beim  Menschen  die  Beine  stär- 
ker wachsen  als  die  Arme,  übereinstimmend  mit  den  Unterschie- 
den ihrer  Belastung,  wovon  schon  früher  die  Rede  war.  Beim  Rinde 
wächst  das  Hinterbein  länger  als  das  Vorderbein.  Diess 
stimmt  damit,  dass  das  Ziehen  eine  grössere  Anstrengung  seitens  der 
Hinterbeine  erfordert  als  Sehens  der  Vorderbeine.  Dass  diese  Vermu- 
thung  nicht  ohne  Grund  ist,  lehrt  die  Vergleicbting  des  Rindes  mit  dem 
Auerochsen ;  bei  ihm  verhält  sich  Vorderbein  zu  Hinterbein  wie  83: 4  00. 
Bei  tbtn  ist  also,  wie  unser  Gesetz  erwarten  lässt,  die  Differenz  zwischen 
Hinter^  und  Vorderbein  geringer  als  beim  Ochsen.  Beim  Schaf  sind 
die  Verhältnisse  im  neugebornen  und  erwachsenen  Zu- 
stande gleich;  es  lässt  sich  auch  in  der  Thal  bei  der  monotonen 
Lebensweise  des  Schafes  nicht  anders  erwarten.  Sobald  ich  Übrigens 
Gelegenheit  finde,  werde  ich  die  betreffenden  Verhältnisse  bei  dem 
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Widder  untersuchen,  (das  Schaf  unserer  Tabellen  ist  ein  weihliches}. 
Bei  ihm  lässt  nämlich  die  grössere  Belastung  der  Vorderbeine  durch 
den  gewichtigen  Kopf  vermuthen,  dass  die  Vorderbeine  sUirker  wach- 
sen .ils  die  Hinterbeine)  und  schwerlich  wird  diess  dadurch  ausgeglichen 
weiden,  dass  das  Hinterbein  beim  Stessen  stärker  in  Anspruch  genom- 
men wird  als  das  Vorderbein. 

Beim  Hirsch  treffen  wir  im  Gegensatz  zu  allen  andern  ein  ge- 
steigertes Wachsthum  der  Vorderbeine;  es  musste  erst  eine 
vergleichende  Messung  beim  weiblichen  Thiere  (das  gemessene  ist  ein 
männlicher  Hirsch)  vorgenommen  werden,  um  entscheiden  zu  können, 
ob  die  stärkere  Belastung  der  Vorderbeine  durch  das  Geweih  und  den 
naiveren  Schädel  diesen  Wachsthurosunterschied  hervorbringt,  und 
zwar,  ob  dieser  Umstand  die  alleinige  Ursache  ist  oder  nur  eine  der- 
selben, denn  ich  wage  nicht  zu  entscheiden,  ob  beim  Schnelllauf  eine 
Ingleichheit  in  der  Arbeitsleistung  zwischen  Vorder-  und  Hinterbein 
besteht. 

In  der  folgenden  Tabelle  habe  ich  nach  dem  gleichen  Princip 
Vorder-  und  Hinterbein  von  einer  Reihe  erwachsener  Thiere  ver- 
gaben, um  zu  sehen,  in  wieweit  die  bestehenden  Verhältnisse  mit  der 
Lebensweise  der  Thiere  Übereinstimmen. 

Verhältniss  von  Vorder-  und  Hinterbein 
(letzteres  unverändert  =  100). 


Fischotter  .   79  -  Löwe  .  .  .  92% 

Ochse. ...   80  -  Pferd  ...    92  - 

Hirsch ...   82  -  Bär  ...  .    96  - 

Auerochse  .    83  -  Hyäne  .  .  .  4 00  - 

Wildschwein  85  -  Elephant.  .403  - 
Affe  ....   87  - 


Wie  zu  erwarten  war,  eröffnen  die  zweifüssig  gehenden  die  Reihe 
holdem  längsten  Hinterbein  und  dem  kürzesten  Arm.  Die  grossen  Dif- 
ferenzen, die  trotzdem  unter  diesen  Zweibeinern  bestehen,  lege  ich  mir 
auf  folgende  Weise  zurecht.  Die  Springmaus  steht  auf  den  zwei  Hin- 
'«rfussen  allein,  das  Känguruh  stützt  sich  ausserdem  noch  auf  seinen 
mächtig  entwickelten  Schwanz,  darum  sind  die  Hinterbeine  der  Spring- 


Utis  ....  75  - 
Schaf  ...   78  - 


Dachs  .  .  .  90% 

Esel  ....  90  - 

Wildkatze  .  94  - 

Wolf    .  .  .  94,4% 

Hund  ...  94,5- 

Droraedar  .  94,7  - 
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maus  grösser  als  die  des  Känguruh's.  Ausserdem  sind  auch  die  Vorder- 
beine der  Springmaus  im  Verhältniss  zum  Körper  kleiner  als  die  beim 
Känguruh;  in  dieser  Beziehung  weiss  ich  nur,  dassdas  Känguruh  nicht 
ausschliesslich  auf  den  Hinterbeinen  geht,  sondern  zuweilen  auch  auf 
allen  vieren ,  und  dass  es  seine  Vorderbeine  beim  Kämpfen  als  Waffe 
gebraucht.  Springmause  habe  ich  lebend  noch  nicht  beobachtet  und 
finde  auch  nichts  darüber  angegeben.  —  Dass  der  Mensch,  der  in  Bezug 
auf  die  Gangart  auf  zwei  Füssen  der  Springmaus  näher  steht  als  dem 
Känguruh,  doch  erst  nach  diesem  kommt,  erklärt  sich  einfach  durch 
den  ausgedehnten  Gebrauch,  den  er  von  seinen  Armen  macht,  sie  sind 
deshalb  verhältnissmässig  lUnger  als  bei  den  andern  Zweifüssern. 

Weiter  zeigt  die  hohe  Zahl  des  Elephanten  auf  einen  Einfluss  der 
Belastung  durch  den  mächtigen  Kopf.  Die  geringe  Armlänge  bei  Hase, 
Iltis  und  Fischotter  steht  im  Zusammenhang  mit  dem  häufigen  Aufrich- 
ten dieser  Thiere  auf  die  Hinterbeine,  über  das  uns  schon  die  Verhält- 
nisse der  Wirbelsäule  dieser  Thiere  belehrten. 

Im  Allgemeinen  geht  aus  der  Tabelle  hervor,  dass  bei  den  mei- 
sten Vierfüssern  das  Hinterbein  länger  ist  als  das  Vor- 
derbein, allein  es  wird,  wie  uns  die  Tabelle  S.  30  zeigt,  ohne  Ver- 
gleichung  von  Neugebornem  und  Erwachsenem  schwierig  sein,  zu  be- 
stimmen, wie  wir  diess  Verhältniss  aufzufassen  haben,  da  eine  so 
grosse  Differenz  schon  bei  der  Geburt  vorhanden  ist.  Während  das 
Rind  mit  gleich  langen  Armen  und  Beinen  geboren  wird,  kommt  Scha 
und  Hirsch  kurzarmig  zur  Welt,  und  trotz  dieser  Differenz  treffen  wir 
im  erwachsenen  Zustande  Hirsch  und  Ochse  neben  einander;  beim 
Ochsen  musste  also  das  Hinterbein  länger  wachsen,  beim  Hirsch  das 
Vorderbein.  Um  nun  zu  entscheiden,  ob  bei  den  Thieren  unserer  Liste 
das  Eine  oder  das  Andere  eingetreten  ist,  müssten  wir  zu  den  gewag- 
testen Vermuthungen  schreiten.  Wir  haben  uns  also  vorläufig  mit  dem 
Resultate  zu  begnügen,  dass  bei  den  vierfüssig  gehenden  Thieren  die 
Differenz  zwischen  Vorder-  und  Hinterbein  eine  geringere  ist,  als  bei 
den  zweifüssigen,  .was  mit  unserer  Vermuthung  über  die  Ursache  des 
Knochenwachsthums  Ubereinstimmt. 

Auf  ähnliche  verwickelte  Verhältnisse  stossen  wir  bei  der  Verglei- 
chung  von  Oberarm  und  Vorderarm,  Oberschenkel  und  Unterschenkel. 

Die  folgende  Liste  giebt  das  Verhältniss  von  Femur  und 
Tibia  in  neugebornem  und  erwachsenem  Zustande,  wobei  die  Tibia 
überall  gleich  100  gesetit  ist. 
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Verhnltniss  von  Femur  und  Tibia 
(letztere  Überall  =  400). 


Mensch 

Rind 

Schaf 

Hirsch 

neo- 

erwach- 

neu- 

erwach- 

neu- 

erwach- 

neu- 

erwach- 

geboren 

sen 

geboren 

sen 

geboren 

sen 

geboren 

se 

n 

Tibin 

Fcmur 

2 

!S 

H 

Femur 

Tibia 

Femurj 

Tibia  | 

Femur 

Tibia  | 

u 
3 

E 

Tibia 

Femur 

.2 
15 

H 

Femur 

Tibia 

Femur 

«00 

146 

100 

440 

400 

4  00 

400 

147 

400 

97 

400 

8<,7 

400 

85 

4  00 

Bei  Mensch  und  Schaf  ist  also  die  Tibia  rascher  ge- 
wachsen als  der  Oberschenkel;  bei  Rind  und  Tlirsch  ist 
es  umgekehrt.  Diesen  Befund  glaube  ich  in  folgender  Weise  zu- 
recht logen  zu  können.  Wenn  einfach  die  Belastung  wirksam  ist,  so 
muss  die  Tibia ,  weil  starker  belastet  als  der  Schenkel ,  ein  rascheres 
Wachsthum  zeigen ;  in  diesem  Falle  sind  Mensch  und  Schaf,  weil  kei- 
nes dieser  Geschöpfe  zu  seinem  Lebenswandel  eine  grössere  Thiiligkeit 
der  Beinmuskeln  bedarf,  der  Mensch  deshalb  nicht,  weil  Ober-  und 
Unterschenkel  senkrecht  aufeinanderstellen,  eine  Lage,  zu  deren  Erhal- 
tung weniger  Muskelkraft  erforderlich  ist,  als  wenn  Ober-  und  Unter- 
schenkel wie  beim  Vierfüsser  in  winkliger  Knickung  festgehalten  wer- 
den seilen.  Damit  erklHrt  sich  zugleich  der  geringere  Betrag  der  Diffe- 
renz beim  schlecht  arbeitenden  Schafe,  vorausgesetzt,  dass  wirklich 
gezeigt  werden  kann,  wie  die  Wirkung  des  Muskelzugs  auf  den 
Oberschenkel  stärker  ist  als  die  auf  den  Unterschenkel. 
Ohne  naher  die  Kräfte  der  Ober-  und  Unterschenkelmuskeln  einzeln 
in  analysiren  und  zu  vergleichen,  geht  diess  schon  einfach  aus  dem 
grösseren  Querschnitt  der  Schenkel musculatur  hervor  und  so  werden 
wir  es  ganz  natürlich  finden,  dass  bei  Thieren,  die  ihre  Beine 
viel  gebrauchen,  das  Prac  an  Wachsthum,  das  die  Tibia 
durch  ihre  grössere  Belastung  besitzt,  nicht  nur  com- 
pensirt,  sondern  ins  Gegen th eil  verwandelt  wird,  d.  h.  in 
ein  gesteigertes  Wachsthum  des  Oberschenkels,  und  das  ist  der  Fall  bei 
Rind  und  Hirsch. 

Die  folgende  Tabelle  giebl  in  gleicher  Weise  das 
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Verhältnis  von  Radius  und  Humrrus 
(letalerer  überall  s=  190). 
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Es  ist  höchst  bezeichnend  und  bestätigend  für  unsere  Auffassung, 
ilass  in  dieser  Tabelle  der  Mensch  aus  der  bishermchrfach  getroffenen 
Vorbindung  mit  dem  Schafe  heraustritt  und  Rind  und  Hirsch  sich  bei- 
gesellt. Das  Schaf  ist  das  einzige  unserer  vier  gemessenen  Geschöpfe, 
bei  dem  der  Oberarm  ebenso  im  Wachsthum  hinler  dem  Vorderarme 
zurückbleibt,  wie  wir  diess  rücksichtlich  der  hinlern  Extremität  bereits 
gefunden ;  bei  Mensch,  Rind  und  Hirsch  wächst  der  Oberarm  stärker 
als  der  Vorderarm.  Diess  zeigt,  dass  Schaf  und  Mensch  zwar 
gemeinschaftlich  mit  den  Hinter!) einen  fau Uenzen,  bei 
der  vordem  Ex  Ire  mi  tili  aber  das  Schaf  allein  dieses  Vor- 
recht g  e  n  i  e  s  s  t ,  der  Mensch  sich  dagegen  den  arbeitenden  Geschö- 
pfen anschlicsst.  Eine  ähnliche  Betrachtung  der  Musculatur  zeigt  uns 
nämlich,  dass  auch  der  Oberarm  unter  stärkerem  Muskeldruck  steht 
als  der  Vorderarm. 

Ich  habe  versuchsweise  bei  einer  grösseren  Anzahl  von  Thieren 
die  in  Rede  stehenden  zwei  Hauptabschnitte  der  Gliedmaassen  gemes- 
sen, allein  mich  überzeugt,  dass  ohne  Vergleichung  mit  dem  Neugebo- 
renen keine  Auflösung  der  Liste  möglich  ist;  ich  will  deshalb  nur  eiuen 
U  rtbum  berichtigen,  der  sich  bis  in  die  neuesten  Handbücher  fortzichl 
(Hyrtl,  Anatomie  des  Menschen  J8G3),  dass  nur  bei  Mensch  und  eini- 
gen Affen  der  Oberschenkel  länger  sei  als  der  Unterschenkel.  Von  22 
gemessenen  Thieren  besitzen  1 4  also  %  einen  längeren  Oberschenkel, 

Durchsichtiger  sind  die  Verhältnisse  des  Mctatarsus  und 
Metacarpus.  Ich  setzte  hiebei  die  summirte  Länge  von  Tibia  und 
Femur  einerseits,  die  von  Humerus  und  Radius  anderseits  gleich  100 
und  rechnete  die  betreffenden  Zahlen  von  Metatarsus  und  Metacarpus  um. 
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Verhiiltniss  von  Metatarsus  zu  Femur  und  Tibia 

(die  Summe  überall  =  100). 


Mensch 

R  i 

n  d 

Schaf 

Hirsch 

neu- 
geboren 

erwach- 
sen 

neu- 
geboren 

erwach- 
sen 

neu- 
geboren 

erwach- 
sen 

neu- 
geboren 

erwach- 
sen 

i  * 
5  2 
r  ' 
-  - 

SS 

Fuss 

1    ■  1  mm 

S2j  &- 

i  * 

es  9 

i  E 

3 
U. 

a  3 

3  g 

Fuss 

Meta- 
tarsus 

Fuss 

i  « 

es  3 

8  19 

«  u 

«5 

u. 

•  L 

1  i 

S  2 

vi 
% 
3 
U. 

Meta- 
tarsus 

<*i 

3 

«0,1: 

100 

9,4  :  400 

48  : 

400 

3,: 

400 

44  : 

400 

35,8: 

400 

54  : 

400 

46  : 

400 

Hier  zeigt  sich ,  dass  überall  der  Metatarsus  beim  neugeborenen 
relativ  länger  ist  als  beim  erwachsenen  Thiere.  Diess  ist  wohl  so  auf- 
zufassen ,  dass  Ober-  und  Unterschenkel  zusammengenommen  stärker 
wachsen  als  der  Metatarsus  und  diess  hat  offenbar  seinen  Grund  in  der 
Vertheilung  des  Muskelzuges.  Die  Musculatur  des  Vorderfusses  ist  eine 
äusserst  geringe,  und  da  die  Muskeln,  welche  die  Zehen  bewegen,  am 
Unterschenkel  liegen,  somit  bei  ihrer  Gonlraction  auch  eine  Verlänge- 
rung des  Unterschenkels  anstreben ,  so  erklärt  sich  das  Uebergewicht 
im  Wachsthum  seitens  des  Ober-  und  Unterschenkels  vollkommen. 
Diess  springt  um  so  deutlicher  in  die  Augen,  wenn  wir  uns  zum  Meta- 
carpus wenden. 


Verhältniss  von  Mctacarpus  zu  Humerus  und  Radius 

(die  Summe  Uberall  =  100). 


Mensch 

Rind 

Schaf 

Hirtel 

neu- 
geboren 

erwach- 
sen 

neu- 
geboren 

erwach- 
sen 

neu- 

geboi'LMi 

erwach- 
se! 

neu- 
geboren 

erwach- 
sen 

l  L 
—  - 

Arm 

•  a 

2  = 
6  «- 

~  2 

|  Arm 

U 

£  u 

a  5 

Arm 

_  1  E 

4.    -  ~ 

M.'ta- 
carpus 

I  

Arm 

Meta- 
carpus 

Arm 

•  9 

*  a 

!  Arm 

Meta- 
carpus 

Arm 

14,4:  400 

49,5:  400 

48  : 

100 

33  :  4  00 

52  :  4  00 

44  : 

100 

64  :  100 

50  [  4  00 

Während  bei  Rind,  Schaf  und  Hirsch  der  Metacarpus 
sich  gerade  so  verhüll  wie  der  Metatarsus,  macht  der 
Mensch  eine  Ausnahme.  Der  Metacarpus  des  Erwachsenen  ist 
relativ  länger  als  der  des  Neugebornen.  Diess  häugl  offenbar  ab  von 
der  reicheren  Muskelentwicklung  der  menschlichen  Hand  und  dem  aus- 
gedehnten Gebrauch,  den  der  Mensch  von  diesem  Werkzeug  macht. 

Dieser  Unterschied  fäLH  um  so  grösser  aus ,  wenn  wir  die  Liste 
pag.  34  zu  Ralhe  ziehen,  die  uns  zeigte,  dass  auch  Oberarm  und  Vor- 
derarm des  Menschen  ein  beträchtliches  Wachsthum  aufweisen. 

Höchst  charakteristisch  ist  die  vergleichende  Messung  von  Thieren, 

3* 
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die  ich  in  der  folgenden  Liste  zusammengestellt  habe.  Unter  der  Be- 
zeichnung »Armu  verstehe  ich  wieder  Humenis  plus  Radius,  unter  der 
Bezeichnung  »Fuss«  Femur  plus  Tihia. 


Verhiiltniss  von  Metacarpus  zu  Numerus  -I-  Raujus,  und  Verhällniss  von 
Metatarsus  zu  Femur  H-  Tibia  (die  Summe  überall  «=  100). 


1|a|0 

carpus 

Arm 

.licia— 
larsus 

 -  — — =- 

Fuss 

•  —  r-  t  •-  -=tt 

Känguruh .  . 

8,6 

—  --i  ^ 

400 

-~r-   — -  ~- — 

Elephant  .  . 

8,6 

- —  

400 

Elephant  .  . 

44,5 

400 

Mensch  .  .  . 

9,4 

4  00 

AfTr  

42,5 

400 

Bär  

42 

400 

Mensch  .  .  . 

42,5 

400 

Affe  

44,7 

4  00 

Bar  

42,6 

400 

Dnchs .... 

45,7 

400 

Hase  .... 

45,4 

4  00 

Hase  .... 

49,0 

100 

Dachs .... 

15,5 

400 

Löwe  .... 

49,6 

400 

Fischotter.  . 

17,6 

400 

Iltis   

20,0 

400 

Löwe  .... 

18,5 

4  00 

Rhinoceros  . 

20,0 

400 

Iltis  

20 

100 

Wolf  .... 

24,0 

400 

Hyäne.  .  .  . 

21 

400 

Schwein  .  . 

24,7 

400 

Wolf  .... 

21 

100 

Känguruh .  . 

22,0 

400 

Dachshund  . 

23 

400 

Hyäne   .  .  . 

22,0 

400 

Rhinoceros  . 

23 

400 

Fischotter.  . 

22,0 

400 

Schwein   .  . 

23 

400 

Dachshund  . 

22,0 

4  00 

Auerochse.  . 

28,8 

400 

Auerochse  . 

28,7 

400 

Ochse  .... 

33,0 

400 

Ochse  .... 

32,0 

400 

Esel  

35,7 

4  00 

Schaf  .... 

35,8 

400 

Pferd  .... 

36,4 

400 

Dromedar.  . 

38,4 

400 

Dromedar.  . 

89,5 

4  00 

Pferd  .... 

38,6 

400 

Schaf  .... 

44 

4  00 

Esel  

44,0 

400 

Hirsch.  .  .  . 

50 

400 

1  Hirsch.  .  .  . 

*6,0 

4  00 

Betrachten  wir  zuerst  die  Verhältnisse  des  Metatarsus. 
Wenn  wir  vom  Elephanten  absehen,  so  besitzen  den  kürzesten  Me- 
tatarsus die  Sohlengänger:  Mensch,  Bilr,  Affe  und  Dachs.  Auf 
sie  folgen  die  Zehengtt n ger ,  und  zwar  die,  welche  mehrere 
Meta  la rsalknochen  besitzen;  zuletzt  kommen  die  Wie- 
derkäuer und  Einhufer,  die  auf  einem  Metatarsalknochen 
gehen ,  und  zwar  trennt  ein  scharfer  Sprung  diese  letztern  von  den- 
jenigen Thieren,  die  mehrere  Metatarsen  besitzen.  —  Diese  Reihenfolge 
stimmt  ganz  genau  mit  den  obwaltenden  Belastungsverhaltnissen  Uber- 
ein. Bei  den  Plantigraden  sind  die  Metatarsalknochen  am  wenigsten 
belastet,  weil  das  Körpergewicht  auf  der  Fusswurzel  ruht  und  der  Un- 
terschied zwischen  den  Digitigraden  und  den  Ein-  und  Zweihufern 
rührt  einfach  daher,  dass,  wo  vier  und  fünf  Knochen  an  jedem  Fuss 
sich  in  die  Last  theilen ,  auf  einen  Knochen  weniger  Gewicht  füllt  als 
da,  wo  nur  ein  Knochen  die  Last  trägt.  Dass  diese  Auffassung  die  rich- 
tige ist,  lehrt  namentlich  schön  die  Vergleichung  von  Elephant  und 
Rhinoceros;  dererstere,  derauf  5  Metatarsalknochen  gehl, 
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bat  einen  kürzeren  Melatarsus  als  das  Rhinoccrös,  des- 
sen Metalarsus  aus  3  Knochen  besteht.  Däss  übrigens  der 
Elcpbant  einen  kürzeren  Metatarsus  besitzt  als  selbst  die  Sohlenganger, 
weist  darauf  hin,  dass  noch  andere  Umstände  hier  in  Betracht  kommen, 
vor  allem  die  längere  Tragzeit  dieser  Thiere  (siehe  hierüber  spater).  — 
Weiter  wäre  aus  der  Liste  noch  herauszuheben  der  Unterschied  zwi- 
schen Auerochse  und  Ochse ;  entweder  deutet  diess  auf  ein  stärkeres 
Wachsthum  von  Ober-  und  Unterschenkel  beim  Auerochsen,  was  übri- 
gens nach  unserer  Tabelle  p.  33  unwahrscheinlich  ist,  oder  darauf,  dass 
beim  Ochsen  der  Metatarsus  wirklich  starker  wächst;  ohno  Unter- 
suchung des  neugebornen  Auerochsen  wird  sich  diese  Alternative  nicht 
entscheiden  lassen. 

Die  hohe  Zahl  des  Schafes  findet  wohl  darin  ihre  Erklärung ,  dass 
Ober-  und  Unterschenkel  nicht  in  dem  Maassc  wachsen ,  wie  bei  den 
andern  Wiederkäuern.  Wie  wir  aus  der  Tabelle  pag.  35  entnehmen, 
beträgt  der  Unterschied  zwischen  Metatarsus  des  Erwachsenen  und 
Xeugcborncn  beim  Rind  <6°/oi  beim  Schaf  nur  8,2%.  —  Die  hohe 
Ziffer  beim  Hirsch  ist,  wie  aus  Tabelle  pag.  35  hervorgeht,  schon  daraus 
erklärt,  dass  der  Hirsch  einen  sehr  langen  Metatarsus  zur  Welt  bringt, 
allein  auch  hierin  könnte  man  eine  Forlvcrerbung  eines  erworbenen 
Charakters  erblicken;  der  Hirsch  hat  nämlich  einen  sehr  dünnen  Meta- 
tarsus im  Verhöltniss  zu  dem  der  andern  hier  angeführten  Wieder- 
käuer; jekleiner  aber  der  Querschn  itt  eines  Knochen  ,  um 
so  grösser  ist  die  Last,  ^1  i e  auf  der  Flächeneinheit  dessel- 
ben ruht.  Voraussichtlich  werden  die  schlank  bei  n  igen  Antilopen  ähn- 
lich lange  Metatarsen  aufweisen. 

Wenden  wir  uns  zu  den  Verhältnissen  des  Melacarpus,  so  fin- 
den wir  bei  den  vierfüssig  gehenden  Thieren  eine  fast  minutiöse  Ueber- 
einstimmung  mit  denen  des  Metatarsus.  Grössere  Differenzen  weisen 
die  Thiere  auf,  welche  Vorder-  und  Hinterbein  in  heterogener  Weise 
benutzen:  Mensch,  Känguruh,  Affe  und  Hase.  Den  grössten  Unter- 
schied zeigt  das  Känguruh;  sein  Metatarsus  hat  die  Verhältnisse  der 
Digiligradcn ,  sein  Metacarpus  die  der  Plantigraden ;  diess  entspricht 
genau  dem  verschiedenartigen  Gebrauch ,  den  es  von  seinen  Extremi- 
täten macht.  Es  wäre  nur  das  Eine  auffallend ,  dass  der  Metatarsus, 
von  dem  nur  ein  Knochen  funetionirt,  nicht  die  Verhältnisse  der  Ein- 
und  Zweihufer  zeigt,  sondern  die  der  Vierhufer,  wenn  wir  nicht  wüss- 
teo,  dass  das  Känguruh  n u r  im  Sprung  Digitigrad  ist,  in  der 
Ruhe  dagegen  Plantigrad. 
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III.  Abschnitt. 

Ueber  da«  Längenwachsthum  vor  der  Gebart  and  Schlasa- 

folgerangen. 

Die  bisher  mitgetheiltcn  Messungen  dürften  hinreichend  sein,  um 
einige  allgemeine  Sülze  Uber  das  Längenwachsthuin  zu  fonuuliren. 
Der  Hauptsatz  lautet: 

Unter  sonst  gleichen  Umstunden  steht  das  Längen- 
wachsthuin eines  Knochens  in  geradem  Verhältniss  zu 
seiner  mechanischen  Leistung. 

Aus  dem  leiten  sich  folgende  secundüre  Sätze  ab : 

1)  Das  La"  ngen  wach  sthu m  steht  (unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen) in  geradem  Verhältniss  zur  Höhe  der  Bela- 
stung des  Knochens  durch  das  Körpergewicht. 

2}  Das  Längen  wachsthum  steht  (unter  sonst  gleichen  Um- 
stünden) in  geradem  Verhältniss  zur  Starke  und  Häu- 
figkeit des  in  der  LUngsaxc  geübten  M uskcldruck es. 

3)  Steht  das  Totalwachsthum  des  Skcletes  in  geradem 
Verhältniss  zur  Höhe  der  Muskelarbeit. 

Von  diesen  Sätzen  aus  können  die  Untersuchungen  auch  ausge- 
dehnt werden  auf  die  Wachsthumsvorgänge  vor  der  Geburt. 
Bekanntlich  bewegt  sich  der  Fötus  in  der  zweiten  Hälfte  der  Schwan- 
gerschaft, und  wenn  die  Muskelarbeit  das  Längen  wachsthum  nach  der 
Geburt  fördert,  so  ist  kein  Grund  abzusehen,  warum  die  Muskelarbeit 
des  Fötus  nicht  die  gleiche  Wirkung  haben  sollte. 

Bekanntlich  werden  die  Fötalbcwegungen  vorzugsweise  von  den 
Gliedmassen  ausgeübt,  während  der  Rumpf,  wenn  auch  sicher 
nicht  ganz  unbeweglich,  so  doch  mindestens  seltenere  und  weniger 
ausgiebige  Bewegungen  vollführt.  Damit  stimmt,  dass  die  Glied- 
massen kn och cn  boim  Ncugeborncn  bereits  alle  andern 
an  Länge  Uber  treffen.  Es  wäre  gewiss  eine  voreilige  Behaup- 
tung, dass  die  Ausgiebigkeit  und  Häufigkeit  der  Gliodmassenbewegun- 
gen  gegenüber  den  Bewegungen  des  Rumpfes  die  alleinige  Ursache 
des  stärkeren  Wachsthums  der  Gliedmassenknochen  seien.  Allein  an- 
dererseits ist  doch  auch  folgende  Erwägung  gerechtfertigt.  Wenn  Mus- 
kelarbeit das  Längen  wachsthum  steigert,  so  kann  sie  dasselbe  auch  ver- 
anlassen. Wir  hätten  nur  dann  uns  nach  andern  Ursachen  umzusehen, 
wenn  durch  Beobachtung  ausser  Zweifel  gestellt  wäre,  dass  die  Glied- 
massenknochen  beim  Fötus  bereits  ein  vorgeschrittenes  Längenwachs- 
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ihum  rcigcn,  bevor  die  Gliedinassen  irgendwelche  active 
oder  passive  Bewegungen  ausgeführt  haben.  Daraus,  dass 
die  acliven  Bewegungen  des  FiJlus  beim  Menschen  erst  Zwischen  dem 
vierten  und  fünften  Monat  von  der  Mutler  gefühlt  werden,  folgt  jeden- 
falls nicht,  dass  vor  dieser  Zeit  keine  derartigen  vorhanden  sind.  Doch 
dem  sei  wie  ihm  wolle.   Da  nach  den  übereinstimmenden  Zeugnissen 
der  Embryologen  die  Fötalbcwegungcn  vorzugsweise  von  den  Glied- 
massen ausgeführt  werden,  so  erklärt  sich  aus  unsern  allgemeinen 
Sätzen  mindestens  der  Umstand,  dass  Thiere  von  kurzer  Träch- 
tigkei  tsdauer  kurzbeinige  Jutige  gebaren,  solche  mit 
langer  Trüchtigkeitsdauer  dagegen  hochbeinige»  Die  Katze 
geht  55  Tage  trächtig,  der  Hund  63  und  ihre  Jungen  sind  kurzbeinig  ; 
das  Schaf  geht  450,  das  Rind  285,  der  Hirsch  c.  240  Tage  trächtig  und 
ihre  Jungen  kommen  hochbeinig  zur  Welt.  Selbst  innerhalb  dieser  drei 
Wiederkäuer  stimmt  die  Beinlänge  des  Neugebornen  mit  der  Träohtig- 
keitsdauer  des  Schafes,  das  die  kürzeste  hat,  bringt  laut  Tabelle  pag.  85 
unter  den  genannten  Tbieren  das  kürzeste  Bein  zur  Welt  (43%  der 
Rumpflänge,  bei  Rind  59  %.  bei  Hirsch  82  %) .  Dass  das  Rind  trotz 
seiner  lungeren  Tragzeit  ein  kurzbeinigeres  Junges  wirft  als  der  Hirsch, 
leitet  uns  auf  einen  neuen  Umstand.   Der  Effect  der  Fötalbewegungeü 
auf  das  Längenwachslhum  hängt  ja  nicht  allein  von  der  Dauer  der 
Trachtigkeit  ab,  sondern  auch  von  ihrer  Häufigkeit  und  Heftigkeit,  Jede 
Frau  wird  es  nun  bezeugen  können,  dass  in  dieser  Beziehung  die  Fötal- 
bewegungen Hand  in  Hand  gehen  mit  Häufigkeit  und  Heftigkeit  der 
Bewegungen  der  Mutter.  Ks  fände  also  auch  der  genannte  Unterschied 
iwischen  neugebornem  Hirsch  und  Rind  aus  unsern  allgemeinen  Sätzen 
seine  befriedigende  Lösung.  Der  gleiche  Umstand  trägt  wohl  auch  die 
Schuld,  dass  die  Differenz  zwischen  Rind  und  Schaf  trotz  dem  grossen 
Unterschied  in  der  Dauer  der  Trüchtigkcit  in  Bezug  auf  die  Bein  länge 
keine  grössere  ist.   Denn  das  trächtige  Schaf,  das  auf  die  Weide  geht, 
bat  olfenbar  mehr  Muskelarbeit  zu  leisten  als  die  trächtige  Kuh ,  die 
man  in  den  Stall  stellt. 

Wir  hätten  also  aus  dieser  Vcrgleichung  der  Beinlänge  neugebor- 
ner  Thiere  weitere  allgemeine  Sätze  über  das  Längenwacbsthum  der 
Knochen  gewonnen. 

I)  Die  fötalen  Bewegungen  sind  derartig,  dass  sie  das 
1/ängcnverhülLnissvonRuinpfundGlicdniasscnzuGun- 

»len  der  letzteren  verändern. 
Daraus  leiten  sich  folgende  Sätze  ab : 

3)  Bei  gleich  langer  Trächtigkeitsdauer  und  sonst  glei- 
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chen  Umständen  stehl  die  Hochbeinigkeil  des  Ncugcbornen 
in  geradem  Verhältniss  zur  fötalen  Muskelarbeit 

3)  Die  Föta  1  bew egu nge n  stehen  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen in  geradem  Verhältniss  zur  Muskelarbeit  der 
trächtig  gehenden  Mutter. 

4)  Bei  sonst  gleichem  Tempo  der  Föta  1  bc wegungen 
steht  die  Hocbbei nigkeil  des  Ncugcbornen  in  geradem 
Verhältniss  zur  Trüchtigkeitsdauer. 

Mit  diesen  Sätzen,  die  freilich,  um  zur  Unumstösslichkcit  zu  ge- 
langen, weiterer  vergleichender  Messungen  bedürfen,  haben  wir  an  das 
Gebiet  getastet,  auf  welchem  bisher  die  Lehre  von  der  Fortvcrcrbung 
fast  ausschliesslich  das  Feld  behauptete  Der  würde  durch  diese  Sätze 
ein  gut  Stück  entzogen.  Die  Fortvererbung  eines  bestimmten  Verhält- 
nisses zwischen  Bein  und  Rumpf  beruhte  somit  wesentlich  darauf,  dass 
die  Mutter  während  der  Trächligkeitsdauer  die  gleiche  Summe  von  Mus- 
kelarbeit leistet,  die  ihre  eigene  Mutter  leistete,  als  sie  mit  ihr  trächtig 
ging.  Wo  nun  eine  Abweichung  von  der  BcinlSingo  der  Vorfahren  ein- 
tritt, hätten  wir  —  andere  Ursachen  sollen  natürlich  nicht  ausgeschlos- 
sen sein  —  an  die  Möglichkeit  zu  denken,  xlass  das  trächtig  gehende 
Thier  aus  irgend  einer  mit  dem  Kampf  um's  Dasein  zusammenhängen- 
den Ursache  ein  Plus  oder  Minus  von  Muskelarbeit  leistet  gegenüber  der 
Grossmutter.  SeUen  wir  den  Fall ,  dass  es  ein  Plus  ist ,  so  wird  das 
Junge  langbeiniger  zur  Welt  kommen  als  es  bei  seiner  Mutter  der  Fall 
war.  Dieser  Gowinn  erleichtert  dem  Thicre  die  Ortsbewegung;  und 
wenn  es  Veranlassung  dazu  findet,  so  wird  es  der  Anregung,  die  seine 
Mutter  empfing,  nicht  nur  leichter  Folge  geben  können,  sondern  es 
auch  in  ausgedehnterem  Masse  thun,  und  dicss  wird  wiederum  ein  Plus 
von  Beinlänge  bei  der  nächsten  Generation  erzeugen. 

Es  wird  nun  nicht  geläugnet  werden  können,  dass  auf  diese  Weise 
eine  Gumulalion  zu  Stande  kommt  und  eine  solche  Thierrace  von  Gene- 
ration zu  Generation  langbeiniger  werden  inuss.  Umgekehrt  wird  ein 
Thier,  welches  durch  viele  Generationen  während  der  Tragzeit  zur 
Unthätigkeit  verdammt  ist,  immer  kurzbeinigere  -Jungen  zur  Welt 
bringen.  Ich  wiederhole,  dass  hiomit  nicht  gesagt  ist,  es  sei  die  Mus- 
kelarbeit während  der  Trächtigkeitsdaucr  und  diese  selbst  die  allei- 
nige Ursache  solcher  Racenbildungsvorgänge.  Sicher  aber  wird  ein 
Theil  derselben  daraus  seine  Erklärung  finden  können,  z.  B.  die  Lang- 
beinigkeit der  Windhunde  und  die  Kurzbeinigkeit  der  englischen 
Schweine  gegenüber  den  polnischen  und  ungarischen.  Als  weitere 
Bestätigung  des  Gesagten  bemerke  ich,  dass  bei  den  kurzbeinigen 
Southdownschafen  die  Tragzeit  um  einige  Tage  kürzer  ist  als  bei  den 
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hochbeinigen  Schafracon,  und  das  gleiche  Verhältnis*  besieht  zwischen 
arabischem  und  dein  hochbeinigen  englischen  Pferd. 


Indem  ich  zunächst  darauf  verzichte ,  durch  eine  Analyse  der  be- 
kannten Abweichungen  unserer  Hausthicre  von  der  wilden  Race  neuen 
Beweisstoff  für  das  aufgestellte  Langen wachsthumsgesetz  beizubringen , 
möchte  ich  durch  einige  Bemerkungen  die  Aufmerksamkeit  der  Fach- 
physiologen auf  den  vorliegenden  Gegenstand  lenken.  Ks  ist  aus  der 
Literatur  der  letzten  Jahre  klar  ersichtlich,  dass  fast  nur  Zoologen,  ver- 
gleichende Anatomen  und  Botaniker  sich  auf  das  durch  die  DARwnv'sche 
Theorie  aufgeschlossene  Beobachtungsgebiet  begeben  haben  ,  und  mit 
welchem  Erfolg,  beweisen  die  sich  häufenden  Entdeckungen  der  Über- 
raschendsten Art.  Die  eigentlichen  Physiologen  verhallen  sich  vorläufig 
noch  gänzlich  exspectativ  und  doch  liegen  für  sie  auf  dem  erschlosse- 
nen Gebiete  nicht  minder  reiche  Schutze  begraben  als  für  die  andern 
Disciplinen ,  die  sich  mit  den  Organismen  beschäftigen ;  ja  es  muss 
geradezu  behauptet  werden ,  so  lange  sich  nicht  die  Experimenlalphy- 
siologie  ernstlich  damit  beschäftigt,  den  Ursachen  der  indivi- 
duellen Variation  nachzuspüren,  können  die  Bemühungen  der 
Zoologen  nur  von  halbem  Erfolg  begleitet  sein,  uud  doch  haben  diese 
Fragen  nicht  nur  eine  hohe  wissenschaftliche  Bedeutung,  sondern  sie 
sind  bestimmt,  zur  Richtschnur  für  den  Thierzüchter  und  die  zweck- 
mässige Erziehung  des  Mcnschenlcibes  zu  werden. 

Vor  allem  ist  es  das  zuletzt  genannte  praktische  Gebiet ,  das  das 
grbsste  Interesse  an  dem  Nachweis  der  genannten  Ursachen  hat.  Der 
Thierzüchter  besitzt  an  der  Zuchtwahl,  d.  h.  an  der  Benutzung  der 
ohne  sein  Zuthun  entstandenen  individuellen  Variation  ein  ausseror- 
dentlich wirksames  Mittel  zur  zweckmässigen  Umgestaltung  des  Thier- 
körpers; allein  auf  den  menschlichen  Leib  kann  dioses  Mittel  nicht  an- 
gewendet werden.  Gelingt  es  nun,  die  Ursachen  der  individuellen 
Variation  festzustellen,  so  werden  zum  erstenmal  Mittel  gewonnen,  um 
eine  systematische  Erhöhung  der  physischen  Leistungsfähigkeit  des 
Menschenleibes  anzustreben. 

Im  vorliegenden  Falle  handelt  es  sich  von  Seile  der  Experimental- 
physiologie  um  die  Analyse  des  wachsthumförderuden  Einflusses  der 
Bewegung  und  Belastung  auf  das  Knochengerüste.  Wenn  ich  mich 
unterfange,  einiges  darül>or  zu  bemerken,  so  geschieht  es  mehr  in  der 
Absicht  anzuregen,  als  in  dem  Glauben,  es  lasse  sich  hierüber  Er- 
schöpfendes sagen. 
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\)  denke  ich,  die  Wirkung  der  Belastung  und  des  Muskeldruckes 
auf  das  Langen  wachslhum  der  Knochen  sei  ein  ganz  ahnlicher  Vorgang, 
wie  die  Schwielenbildung  an  der  Epidermis.  Es  liegt  in  beiden 
Fallen  ein  mechanischer  Reiz  vor,  der  die  Zellen  zu  Vermehrung  durch 
Thcilung  veranlasst ; 

2)  dürfte  wohl  der  Wechsel  zwischen  Compression  und  Re- 
laxation ein  wesentliches  Moment  sein,  denn  eine  Reihe  von  patholo- 
gischen Processen  thut  dar,  dass  anhaltende  Compression  zum 
Schwund  der  organischen  Gewebe  führt; 

3)  muss  untersucht  werden,  wie  sich  bei  einem  solchen  Wechsel 
von  Compression  und  Relaxation  der  Gewebe  die  Er nä hru  ngs  Ver- 
hältnisse gestalten,  vor  allem  die  Blutzufuhr.  Hiebei  ist  wieder  wei- 
ter zu  untersuchen ,  ob  die  gesteigerte  Blutzufuhr  nur  zurückzuführen 
ist  auf  den  Rhythmus  des  Herzschlages  oder  die  erhöhte  Blut-  uud 
Lymphcirculalion,  ob  man  es  weiter  mit  einer  bleibenden  Erweiterung 
der  zuführenden  Arterien  und  einer  reicheren  Entwicklung  von  Capil- 
largefasson  zu  thun  hat  etc. ; 

4)  waren  Experimente  darüber  anzustellen,  ob  neben  dem  phy- 
siologischen Effect  von  Druck  und  Belastung  nicht  auch  ein  einfach 
mechanischer  vorliegt.  Der  Umstand,  dass  in  alten  Hühneraugen 
phosphorsaure  Kalkerdc  sich  niederschlagt  (Hyrtl,  Handbuch  der  Ana- 
tomie 1863.  pag.  521),  dass  die  Knochen  wilder  Thiere  mehr  Kalk  im 
Vcrhaltniss  zur  leimgebenden  Substanz  haben  als  die  der  unbeschäf- 
tigteren Hausthiere  (siehe  Rütimeyer),  lasst  immerhin  den  Gedanken 
aufkommen ,  die  Verknöehcrung  des  osteogenen  Gewebes  sei  ein  che- 
misch -in echa ni scher  Vorgang.  Ein  Versuch,  den  Herr  Professor 
Marx  in  seinem  Laboratorium  anzustellen  die  Güte  hatte  (es  wurde  eine 
salzsaure  Lösung  von  phosphorsaurem  Kalk  durch  eine  Schweinsblase 
gepresst  und  die  Conccntralion  der  durchpassirten  Flüssigkeit  mit  der 
in  der  Blase  zurückgebliebenen  verglichen),  gab  zwar  ein  negatives 
Resultat,  allein  daraus  ist  noch  nichts  zu  schliessen. 

Mit  diesen  Bemerkungen  glaube  ich  meine  Mittheilungen  vorlaufig 
abschliessen  zu  sollen ,  indem  ich  mir  vorbehalte ,  die  Ergebnisse  der 
Fortsetzung  meiner  Untersuchungen  spater  zur  Kcnntniss  zu  bringen, 
sowie  ein  für  alle  Organismen  und  Gewebe  gültiges  morphologisches 
Gesetz  zu  begründen,  welches  ich  vorläufig  so  formulire: 

Wahrend  auf  unorganische  Körper  dcrReiz  verklei- 
nernd wirkt,  wachst  der  organische  dem  Reiz  entgegen, 
indem  an  der  von  ihm  getroffenen  Stelle  Zell vermehru n g 
eintritt. 
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Mit  Tafel  I. 


Die  durch  das  Forlbestehen  einer  mächtigen  Chorda  dorsal is  aus- 
gezeichneten Axenskelete  der  Cyclostomen  werden  stets  an  den  Anfang 
einer  Entwickelungsreihe  gesetzt,  an  die  sich  die  Axenskelette  der 
Chimären  und  Dipnoi,  auch  jene  der  Störe,  anschliessen.  Sie  begrün- 
den ein  Recht  auf  diese  Stelle  nicht  nur  durch  das  Verhalten  der  Chorda, 
sondern  auch  durch  die  Beziehungen  der  skelctbildendcn  Schichte. 
Indem  bei  Myxinoiden  eine  Gliederung  in  Wirbelabschnitte  am  Skelele 
selbst  gänzlich  fehlt,  indess  sie  bei  den  Petromyzonten  durch  knorpelige 
Bogenslückc  angedeutet  wird ,  sondern  sich  die  beiden  Abt  heil  ungen 
der  Cyclostomen  wieder  auf  zwei  Stufen ,  von  denen  eine  an  höhere, 
die  andere  an  niedere  Verhältnisse  den  Anscbluss  bietet.  Ungeachtet 
dieser  Verbindung,  welche  das  Verhalten  des  Rückgrates  der  Cyclo- 
stomen zu  gestatten  scheint,  bestehen  an  ihm  doch  so  manche  und 
nicht  unwichtige  Eigentümlichkeiten ,  dass  die  Erwägung  derselben 
uns  darin  nur  der  Besonderheit  der  übrigen  Organisation  entsprechende 
Verhältnisse  sehen  lehrt. 

Sehen  wir  zunächst  nach  den  verschiedenen  Auflassungen,  welche 
dieTheile  des  Axenskeleles  bei  verschiedenen  Autoren  gefunden  haben. 
Nach  C.  S.  Schultz«  *)  ist  bei  Petromyzon  fluviatilis  die  Bildung  fol- 
gende: »Eingesenkt  in  eine  gallertige  Masse  verläuft  der  Länge  nach 
durch  den  ganzen  Körper  ein  aus  Faserknorpel  bestehendes  Rohr, 
dessen  Höhle  mit  derselben  Gallerte  ausgefüllt  ist.  Auf  diesem  Rohre 


Ii  Deutsches  Archiv  für  Physiologie.  Bd.  IV.  4818.  p.  848. 
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liegt  d«s  bandförmige  Rückenmark  in  einem  Canale,  der  durch  die 
ringsumliegende  feste  Gallertc  gebildet  wird ,  in  welcher  sich  zu  bei- 
den Seilen  des  Rohres  convergirende  Knorpclstrcifen,  um  es  zu  be- 
decken ,  erheben.  Diese  Streifen  sind  milchweiss ,  spröde ,  undurch- 
sichtig ,  wodurch  sie  sich  von  dem  elastischen  durchsichtigen  Rohre, 
an  welches  sie  durch  kurzes  Zellgewebe  geheftet  sind ,  unterscheiden. 
Sie  stehen  in  der  Nähe  des  Schädels  ziemlich  weitläufig,  senkrecht 
auf  dem  Rohre,  und  haben  eine  zweigespaltenc  Wurzel.  Nach  dem 
vorderen  Spitzlheil  des  Körpers  verändern  sie  ihre  Richtung,  indem 
sie  sich  etwas  nach  hinten  legen ,  und  werden  zugleich  zahlreicher 
aber  kürzer,  so  dass  sie  fast  verschwinden.  Im  hinteren  Theile  end- 
lich ,  besonders  da  wo  die  Rückenflossen  entspringen ,  liegen  sie  dicht 
neben  einander,  sind  am  längsten  und  berühren  sich  von  beiden 
Seiten  unter  einem  spitzen  Winkel,  von  wo  sich  die  knorpeligen 
Flossenstrahlen,  jedoch  ohne  mit  ihnen  verbunden  zu  sein,  erheben. 
Diesen  entspricht  im  vorderen  Theile  der  Wirbelsäule,  da  sie  zugleich 
dieDornfortsätzc  darstellen,  eine  in  der  Mittellinie  des  Rückens  zwischen 
den  Muskeln  verlaufende  Gallerlschicht.  In  der  Schwanzspitze  ver- 
schwinden die  Knorpelsireifen ,  der  Canal  und  das  Rückenmark  gänz- 
lich, und  das  Knorpelrohr  endet  fadenförmig. 

»Dass  das  Knorpclrohr  den  Körpertheil  der  Wirbel,  die  hier  noch 
nicht  als  einzelne  Knochen  vorhanden  sind,  darstellt,  wird  auch  da- 
durch bewiesen,  dass  sich  schon  eine  Spur  der  Eintheilung  findet,  in- 
dem das  ganze  Rohr  aus  einer  unzähligen  Menge  dicht  aneinander 
liegender  Ringe  besteht,  die  besonders  im  trockenen  Zustande,  und  an 
der  inneren  Fläche  deutlich  zu  sehen  sind.« 

Ratiikk  ')  äussert  sich  für  die  Pride  folgendermaassen:  »An  das 
Schädelende  setzt  sich  ein  massig  dickwandiges,  anfänglich  von  oben 
nach  unten  etwas  plalles,  bald  aber  in  die  Cv,  linderform  übergehendes 
Rohr,  welches  eine  Strecke  an  Weite  zunehmend,  als  der  hauptsäch- 
lichste Thcil  des  Rückgrates  in  gerader  Linie  nach  hinten  verläuft. 
Die  Wand  desselben  besieht  aus  einem  Fascrknorpel ,  dessen  dünne 
aber  feste  Fibern  dicht  an  und  übereinander  liegende  Ringe  bilden. 
Sehr  deutlich  erscheinen  diese  Ringe  auf  der  Binnenfläche  des  Rohres, 
undeutlich  aber  auf  der  Aussenfläche.  Die  Höhle  des  Rohres  ist  mit 
einer  bläulichweissen  und  festen  Gallerte  erfüllt.  Diese  Gallerte  nun 
füllt  das  ganze  Rohr  vollständig  aus,  scheint  aber  von  aussen  nach 
innen  immer  weicher  zu  werden,  ganz  in  der  Mitte  aber  wiederum 
eine  etwas  grössere  Härte  anzunehmen.« 


4)  Bemerkungen  über  den  inneren  Bau  der  Pricke.    Dnnzig,  *8i5. 
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»An  die  Seiten  des  beschriebenen  Rohres ,  jedoch  nur  an  den  vor- 
deren platten  Theil  desselben ,  legen  sich  vier  Paar  kleine  Knochen- 
stückchen, und  das  in  einigen  Entfernungen  von  einander,  platt  an, 
sind  mehr  oder  weniger  glasartig  spröde,  nehmen  einzeln  von  vorne 
nach  hinten  an  Grösse  immer  mehr  ab,  ragen  mit  ihrem  oberen  Ende 
eine  grössere  Strecke  als  sie  dem  Rohre  ansitzen  über  diesem  hervor, 
geben  etwas  convergirend  paarweise  gegen  einander,  und  nehmen  den 
fibrös  häutigen  Ganal  des  Rückenmarkes  zwischen  sich.  Das  erste 
dieser  Stücke  jedweder  Seile  ist  am  breitesten  und  befindet  sich  dicht 
hinter  der  Ohrkapsel.  Die  folgenden  Stücke  haben  ungefähr  die  Gestalt 
der  vordersten  Fingerphalangen.  Auf  diese  Knochenslückchen  folgen 
weiter  nach  hinten ,  und  gleichfalls  in  massigen  Abstünden  von  einan- 
der, eine  Menge  fesler  und  nur  schmaler  Knorpelslücke ,  welche  zwar 
dieselbe  Stellung  als  die  vorderen  Knochenstüeke  haben ,  jedoch  fast 
nur  allein  dem  fibrös  hUutigen  Canale  des  Rückenmarkes,  dem  sie  innig 
angewachsen  sind,  angehören,  und  nur  ein  wenig  nach  aussen  hervor- 
treten. Bis  auf  die  Mitte  des  Rumpfes  nimmt  die  Höhe  desselben  mehr 
w  als  ab.  Darüber  aber  hinaus  werden  sie  immer  kürzer,  rücken  zu- 
gleich immer  dichter  bei  einander,  und  verschwinden  zuletzt,  gegen 
das  Ende  des  Schwanzes  gänzlich.« 

»Diese  beschriebenen  Knorpel  und  Knochenslückchen  nun,  die 
den  fibrös  häutigen  Canal,  in  welchem  das  Rückenmark  eingeschlossen 
liegt,  zwischen  sich  nehmen,  und  eben  noch  nicht,  je  Paar  für  Paar, 
mit  einander  zur  Vereinigung  gelangt  sind ,  stellen  die  halben  Wirbel- 
bogen am  Rück  grate  höherer  Thiere  dar.  Auf  ihre  Enden  endlich  und 
jenen  Canal  sieht  man  eine  senkrecht  stehende,  halb  gallcrt-  und  halb 
zellgewebartige  Platte  aufgesetzt,  die  schmal  und  dünn  hinter  dem 
Kopf  beginnt,  gegen  die  Mitte  des  Rumpfes  aber  allmählich  höher  und 
dicker  wird.« 

»Die  Schenkel  der  Rückgratshöhle,  die  in  dem  Brusltheile  noch 
riemlich  weit  von  einander  standen,  rücken  allmählich  immer  näher 
tusammen  ,  werden  etwas  höher  und  stellen  jetzt  nur  dünne ,  gerade 
Streifen  vor,  die  immer  mehr  die  knochenarlige  Beschaffen  heil  ver- 
lieren, indem  sie  immer  knorpelartiger  werden.  Zugleich  rücken  sie 
mehr  hinauf,  so  dass  sie  in  dem  Bauch-  und  Schwanzlheilc  derPricken 
weniger  als  in  dem  Brustttoeile ,  dem  Hauptslücke  des  Rückgrates  an- 
liegen, sondern  nur  allein  dem  faserknorpeligen  Rohre  angehören, 
welches  das  Rückenmark  umgiebt,  und  in  dessen  Seitenwände  sie 
immer  mehr  hineintreten ,  so  dass  sie  (schon  in  der  hinteren  Hälfte  des 
Bruchstückes)  in  diese  Wände  ganz  eingesenkt  sind,  anstatt  dass  sie 
im  Bruststücke,  wenigstens  die  vordersten  derselben,  ihnen  nur  an- 
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lagen.  Die  gallertartige  Platte,  welche  den  Schenkeln  des  Rückgrates 
aufgesetzt  ist,  behielt  bis  fast  dicht  vor  dem  Schwanzende  eine  noch 
ziemliche  Höhe,  scheint  aber,  je  weiter  nach  hinten,  sich  desto  mehr 
zu  verdünnen.  In  ihr  nun  sind  die  An  Hinge  der  Strahlen  eingewachsen, 
welche  die  beiden  Rückenflossen  unterstützen.« 

Hören  wir  ferner  J.  Müller  l) :  »Bei  den  Petromyzen  besteht  das 
Rückgrat  aus  dem  Gallertrohr  und  dem  fibrösen  Ueberzug,  welcher 
über  der  Siiule  in  das  Dach  für  das  Rückenmark  und  für  das  über  dem 
letzteren  liegende,  zellgewebartige,  schwarzliche  Fettzellgewebe  über- 
geht. Es  besteht  ferner  aus  den  am  häutigen  Bogentheil  des  Rück- 
grates anliegenden  niedrigen,  knorpeligen  Schenkeln,  die  bis  zum 
Schwanzende  des  Thieres  vorkommen ,  den  Ganal  des  Rückenmarkes 
seitlich  schützen,  ohne  am  vorderen  und  mittleren  Theil  des  Körpers 
ganz  an  dem  Dach  hinauf  zu  reichen  oder  sich  an  beiden  Seiten  zu 
vereinigen.  Die  Knorpelschenkel  liegen  in  der  fibrösen  oder  Skelel- 
schicht.  Merkwürdig  ist,  was  ich  noch  von  Niemand  angegeben  finde, 
dass  ihre  Zahl  nicht  mit  derjenigen  der  Ligamenta  intermuscularia  des 
Rumpfes,  die  sich  an  das  Rückgrat  ansetzen ,  übereinstimmt,  indem 
mit  Ausnahme  des  Anfangs  des  Rückgrates  auf  zwei  Knorpclschenkei 
nur  ein  Ligamentum  inlermusculare  kommt.  Da  nun  bei  den  übrigen 
Cyclostomen  auf  ein  Ligamentum  intermusculare  immer  ein  Rücken- 
marksnerv  kommt,  so  sollte  man  schon  hieraus  vermuthen,  dass  die 
Zahl  der  Knorpelschenkel  auch  nicht  mit  der  Zahl  der  Spinalnerven  bei 
den  Petromyzen  Ubereinstimmt.  So  viel  ich  an  in  Weingeist  aufbe- 
wahrten Exemplaren  von  Petromyzen  marinus  sehen  konnte,  ist  dies  in 
der  That  der  Fall.  Die  Zahl  der  Spinalnerven  stimmt  mit  den  Ligamenta 
intermuscularia,  aber  nicht  mit  den  dicht  aufeinander  folgenden 
Knorpelschenkeln  am  Rückenmarksrohr ,  indem  auch  wieder  zwischen 
den  Austritlsstellen  von  zwei  Spinalnerven  zwei  Bogenschcnkel  liegen. 
Diese  erinnert  an  die  Wirbelsaule  der  Haifische ,  wo  auf  jeden  Wirbel- 
körper zwei  hintereinander  liegende  Bogen  kommen,  und  an  jene 
überzähligen  Stücke ,  welche  an  dem  Rückgrat  der  Chimären  und  der 
Störe  vorkommen.  Bei  Pelromyzon  fehlen  die  Basilarstücke  der  Wirbel 
am  unteren  Umfang  der  Gallertsilule ,  jene  Rudimente,  die  wir  bei 
Acci penser  und  Chiiuära  antreffen,  ganz,  bis  auf  einen  dünnen,  hinten 
verschmälerten ,  zuletzt  etwas  zerstückelten ,  doppelton  ,  knorpeligen 
Streifen  an  der  unteren  Flache  des  vorderen  Theiles  der  Wirbelsäule.« 
»Im  übrigen  Theile  der  Wirbelsäule  bildet  die  fibröse  Haut ,  welche  die 
äussere  Schichte  des  Rückgrates  ausmacht,  nur  an  den  Seilen  einen 
— - — — ■-— — ■ — 

i)  Vergleichend©  Anatomie  dor  Myxinoiden.    I.  Theil.  p.  88. 
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kantigen  Längsstreifen ,  wo  die  Seitenwände  des  Leibes  abgehen ;  eine 
Art  zusammenhängenden  fibrösen  Querforisa tzes  in  der  ganzen  Länge 
des  Rückgrates.  Am  Schwänze  nähern  sich  beide  Kanten ,  und  bilden 
durch  Vereinigung  einen  unteren  Bogen  für  die  Arteria  und  Vena  cau- 
dalis,  gerade  wie  sonst  die  unteren  Dornfortsillze  der  Schwanzwirbel 
der  Fische  thun.  Am  Rumpflheile  des  Körpers  stellt  die  Knnte  offenbar 
die  noch  ungeteilten  Querfortsätze  dar.  Diese  Kante,  die  schon  Meckel 
kannte ,  enthalt  keine  Knorpel ,  ist  aber  sehr  fest  und  dem  Zustande 
der  Verknorpelung  sehr  nahe.  Am  Schwanztheilo  des  Hückgnites  sehr 
grosser  Peiromyzon  mnrinus  bemerkt  man  schon  eine  unregclmässig 
eingesprengte,  knorpelige  Substanz  an  diesen  fibrösen  Kanten,  nämlich 
an  der  unteren  Fläche  der  Gallerlsäule  in  der  äusseren  fibrösen  Scheide 
derselben,  da  wo  die  Kanten  abgehen.« 

Diese  Darstellungen,  an  welche  sich  mehr  oder  minder  genau  auch 
noch  spätere  anschliessen ,  vereinigen  sich  sämmtlich  in  der  Angabe 
einer  die  Chorda  dorsal is  umschliessenden ,  von  da  alsdann  den  Rück- 
gratcanal  umfassenden,  Gewebschichte,  die  bald  als  »feste  Gallerte«, 
hald  als  »fibrös«  bezeichnet  wird.  Diese  skclelogene  Schichte  ist  es, 
welche  ihres  Gewebes  wegen  genauere  Beachtung  verdient,  zuvor  aber 
seien  bezüglich  der  Chorda  und  der  Chordascheide  von  Peiromyzon 
einige  kurze  Bemerkungen  gemacht. 

Was  die  Chorda  betrifft,  so  finde  ich  dieselbe  bei  Peiromyzon 
marinus  mit  ziemlich  reichlicher  lntercellularsubstanz  ausgestaltet, 
welche  bei  der  langgestreckten  Zellenform  ansehnliche  mit  der  LHngsaxe 
radial  gestellte  Maschen  darbietet.  Die  Zellen  sind  meist  geschrumpft, 
überhaupt  schwer  wahrnehmbar.  Nach  a  ussen  zu  folgt  eine  kleinzellige 
Schichte,  mit  spärlicher  lntercellularsubstanz  (Fig.  4  Chb).  In  dieser 
Schichte,  die  in  die  grosszellige  continuirlicb  übergeht,  sind  die  Zellen 
viel  leichter  unterscheidbar.  Daran  schliessi  sich  wieder  ohne  scharfe 
Abgrenzung  eine  dritte  Schichte  [Che) ,  die  ich  bereits  früher  als 
Chorda-Epithel  bezeichnet  habe  und  der  ich  die  Abscheidung  der 
Chordascbeide  zuschrieb  l).  Ich  habe  keine  Ursache,  diese  Deutung  zu 
mdern,  linde  sogar  bei  Peiromyzon  Bestätigung.  Die  Zellen  der 
Epithel  schichte  sind  von  der  Form ,  die  man  gewöhnlich  cylindrisch  zu 
nennen  pflegt,  denn  sie  stellen  langgestreckte  Kegel  oder  Pyramiden 
vor ,  die  breitere  Basis  gegen  die  Oberfläche  gerichtet ,  die  Spitze  nach 
innen.  Nicht  unschwer  ist,  zu  schon,  wie  diese  Spitze  zwischen  zwei 
andere  Zellen  ragt,  die  t  heil  weise  eine  dünne  Lamelle  Intercellular- 
uihstanz  zwischen  sich  besitzen  und  diese  im  Zusammenhang  mit  der 


tj  Diese  Zeitschrift.  Bd.  III.  p.  374. 
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oben  erwähnten  kleinmaschigen  Inlercellularsubslanz  genau  nach- 
weisen. Nach  innen  von  der  Epithclschichle  endigt  also  das  inter- 
cellulare  Stützwerk  des  Chordagewebes.  Jene  äussere  kleinzellige 
Schichte  stellt  sich  als  indifferent  dar,  von  der  die  Volumszunahme  der 
Chorda  ausgehen  muss.  Durch  sie  werden  an  der  Peripherie  neue 
Massen  von  Chordazellen  angesetzt. 

Von  der  Epilhelschichte  ist  die  Chordascheide  sehr  deutlich 
und  scharf  abgesetzt.  Zu  den  bereits  bekannten  Zuständen  dieses 
starken ,  als  Cuticularbildung  aufzufassenden  Rohres  erwähne  ich  noch 
eine  eigentümliche  radiale  Faserung  oder  Streifung  (Fig.  4  Chs)  ,  die 
nach  innen  zu  am  deutlichsten  ist.  Die  F)ntfernung  der  in  Curven  ver- 
laufenden Streifen  von  einander  entspricht  neben  dem  Innenrande 
ziemlich  der  Breite,  resp.  Dicke  der  Zellen  des  Chordaepithels,  da  die 
Streifen  von  da  ausgehen ,  wird  man  sie  zu  letzterem  in  Beziehung 
bringen  dürfen ,  und  wird  für  nicht  unwahrscheinlich  halten ,  dass  sie 
bei  der  Differenzirung  der  Chordascheidc  entstandene  Bildungen  sind. 
Die  Verbreiterung  nach  aussen  zu,  die  mehr  un regelmässige  Anordnung 
daselbst,  sowie  das  Interferiren  der  Streifen,  mag  daher  rühren ,  dass 
hier  die  iiitesten  Schichten  der  Chordascheide  zu  suchen  sind,  die  bei 
dem  mit  der  Chordascheide  zunehmenden  Wachst!) ume  der  Chorda 
unmöglich  in  ihren  früheren  Verhaltnissen  bleiben  konnten ,  sondern 
gleichfalls  ein  Wachsthum  (da  man  doch  nicht  blos  von  einer  Dehnung 
wird  sprechen  dürfen)  eingehen  mussten. 

Was  die  skclctogene  Schichte  betrifft,  so  haben  wir  zunächst 
deren  Ausdehnung  etwas  anders  zu  bestimmen  ,  als  dies  von  Seite  der 
früheren  Untersucher  geschehen.  Sic  umschliesst  nicht  nur  die  Chorda- 
scheidc (Fig.  I  Chs)  und  setzt  sich  in  zwei  ventrale  leistenartige  Vor- 
sprünge (t'j  fort,  (dieselben  »kantigen  Längsstreifenu,  die  am  Caudalcn- 
abschnitte  convergiren  und  den  Caudalcanal  umschliessen) ,  sondern 
sie  streckt  sich  auch  aufwärts  (aj  den  Rückgratcanal  (c)  seillich  um- 
schliessend  und  Uber  demselben  ein  hohes,  aber  solides  Dach  (f)  vor- 
stellend. Von  diesem  Dache  aus  erhebt  sich  noch  eine  senkrechte  Leiste 
(*)  die  zwischen  die  lateralen  Muskelmassen  trennend  sich  fortsetzt. 
Die  äussere  Schichte  dieses  Gewebes  ist  durch  dunkles  Pigment  aus- 
gezeichnet, so  dass  die  Contourlinie  der  skelelogencn  Schichte  sich 
auf  dem  Querschnitte  im  Zusammenhange  verfolgen  lässt  (Fig.  4  p). 
Ausser  dieser  Continuität  ist  noch  Folgendes  hervorzuheben :  das  über 
dem  Rückgratcanal  liegende  massive  Dach  bildet  nur  einen  Ab- 
schnitt der  skcletogenen  Schichte,  eine  Verdickung  der- 
selben, und  das  von  .1.  Miller  als  schwärzliches  Fettgewebe  be- 
zeichnete Gewebe  hängt  continuirlich  mit  den  übrigen  zusammen. 
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Wenn  daher  Meckel  ')  in  dem  Rogentheile  des  Rückgrates  «zwei  über- 
einanderliegende Gänge«  annimmt ,  einen  unteren  zur  Aufnahme  des 
Rückenmarks  dienenden,  und  einen  zweiten  über  diesem  verlaufenden, 
so  ist  er  sicher  im  Irrthume.  Dasselbe  gilt  von  Staknius  2) .  Wenn  er 
aoftthrt:  »Diese  Schicht  —  baußg  als  äussere  Scheide  der  Chorda  be- 
teichnet  —  verlängert  sich  jederseits  aufwärts  zur  Bildung  eines  das 
Kückenmark  umscbliessenden  Rohres,  worauf  sie  einen  zweiten  über 
jenem  gelegenen,  mit  fetthaltigen  Gewcbstheilen  erfüllten  Canal  bildet«, 
so  ist  unter  »Canal«  keineswegs  ein  bestimmt  abgegrenzter  Hohl- 
raum zu  denken,  sondern  nur  eine  Binnenstrecke  der  skeletogenen 
Schichte,  an  der  das  Gewebe  etwas  modiOcirt  erscheint.  Die  genauere 
Untersuchung  dieses  Gewebes  ist  am  besten  im  Stande,  sowohl  diese 
Beziehungen  klar  zu  machen,  als  auch  die  verschiedenartigen  Angaben 
Über  darin  vorkommende  Knochen-  oder  Knorpelstücke  aufzuhellen. 

Auf  feinen  Schnitten  der  skeletogenen  Substanz  bemerkt  man  ein 
grossblasiges  Gewebe,  an  dem  man  sehr  bald  Räume  unterscheidet, 
die  mit  Zellen  erfüllt  sind,  sowie  eine  diese  Räume,  somit  auch  die 
Zellen  von  einander  scheidende ,  festere  Masse ,  Inlercellularsubstanz. 
Die  Teilen  sind  von  sehr  verschiedener  Grösse.  Sie  bestehen  aus 
gleichartigem,  nur  wenig  Molekel  umscbliessenden  Protoplasma.  In 
den  grossen  Räumen  füllt  das  letztere  nur  einen  Theil  aus ,  so  dass  ich 
annehmen  muss,  dass  die  Zellen,  vielleicht  durch  Austritt  einer  Flüssig- 
keil collabirt  seien.  Vollständig  werden  die  kleinen  Räume  ausgefüllt. 
Die  meisten  besitzen  mehr  oder  minder  sphärische  Oberflachen,  wodurch 
die  Inlercellularsubstanz  an  den  Puncten ,  wo  mehrere  Zellen  sich  nahe 
kommen,  reichlicher  vorhanden  sein  muss.  Die  Kerne  der  Zellen 
messen  gegen  0,0025—0,0036"'.  Wenn  die  Zellen  ausser  den  Grösse- 
verschiedenheiten  keine  Differenzen  aufweisen ,  so  ergeben  sich  solche 
an  der  Inlercellularsubstanz.  Diese  erscheint  bald  nur  in  der  Form 
von  untereinander  zusammenhängenden  Zellmembranen  (Fig.  3  ä),  bald 
wird  sie  durch  breitere  Züge  gebildet  [Fig.  3  a).  Die  letzteren  sind  auf 
Durchschnittsbildern  häufig  auf  grosse  Strecken  hin  verfolgbar,  geben 
seitliche ,  schmälere  Zweige  ab,  die  dann  in  noch  feinere  intercellidare 
Ramificationen  Ubergehen.  Die  breiten  Züge  bieten  im  Bilde  einer 
Längsstreif ung  den  Ausdruck  einer  Faserung  dar.  Nicht  selten  gaben 
concentrische  Schichten  ein  Bild  von  Dickwachsthum  der  Substanz. 
Sowohl  gegen  Säuren  als  gegen  Alkalien  leistet  diese  Intercellular- 
substanz  Widersland.  Im  Ganzen  macht  dieses  Gewebe  den  Eindruck 


V  System  d«r  vergl.  Anat.  II.  |>.  172. 
Handbuch  dor  Znotomif».  2.  Aufl.  p.  15 
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eines  pflanzlichen  Gewebes.  Nach  unten  hin  lagert  sich  Uber  dieses 
Gewebe  ein  faseriges  Bindegewebe ,  in  welchem  zugleich  die  dunkel- 
gefärbte  Lage  vorkommt. 

An  dem  Dache  des  Rückgratcanals ,  d.  h.  des  einzig  bestehenden, 
das  Rückenmark  umschliessenden ,  geht  jenes  Gewebe  Veränderungen 
ein.  Man  sieht  zwar  das  intercellulare  Gerüste  unverändert  in  die  als 
»Fettgewebe«  bezeichnete  Substanz  sich  fortsetzen,  allein  der  Inhalt 
der  Hohlräume  ist  ein  anderer  geworden.  Die  blasigen  Räume  um- 
schliessen  gelblich  gefärbte  Fetttropfen.  An  jungen  Exemplaren  von 
Ammocoetes  ist  dieses  ganze  Dach  aus  Zellen  gebildet ,  die  von  denen 
anderer  Theile  der  skeletogenen  Schiebte  nicht  verschieden  sind. 
Aellere  Exemplare  lassen  einen  Grössenunterschied  dieser  Zellen  wahr- 
nehmen ,  sie  sind  viel  umfänglicher  als  die  anderen  ,  und  zugleich  hat 
sich  in  ihnen  Fett  zu  entwickeln  begonnen,  welches  in  Form  von 
kleinen  Tröpfchen  bemerkbar  ist.  Von  da  an  findet  man  leicht  An- 
schlüsse an  das  Verhalten  der  ausgewachsenen  Petromyzonten ,  bei 
denen  übrigens  das  intercelluläre  Gerüste  sehr  leicht  nach  den  periphe- 
rischen Theilen  in  continuo  verfolgt  werden  kann.  Der  als  supra- 
spinales  Fettgewebe  bezeichnete  Strang  ist  also  nur  ein  Theil  der 
skeletbildenden  Schichte,  die  in  ihren  Formelementen  verändert  ist. 

Diese  skelelogene  Schichte  rechtfertigt  ihren  Namen  auch  bei  den 
Cyclostomen,  indem  bei  Petromyzon  festere  Skelettheile  aus  ihr  hervor- 
gehen, und  dann  noch  in  sie  eingebettet  bleiben.  Es  sind  die  von 
C.  S.  Scbultzb,  Rathkb  u.  a.  geschilderten  Rudimente  oberer  Bogen, 
die  bald  als  knöcherne ,  bald  als  knorpelige  Theile  aufgefasst  worden 
sind.  Ich  habe  das  erste  Auftreten  dieser  Gebilde  bei  der  Querderform 
beobachtet,  und  will  den  Befund  vor  jedem  Urtheü  über  den  histolo- 
gischen Werth  dieser  Gebilde  mittheilen.  Auf  Querschnitten  durch  das 
Rückgrat  jener  jungen  Petromyzonten  bemerkt  man  an  bestimmten 
Stellen  der  skeletogenen  Schichte  hin  und  wieder  eine  Veränderung 
der  Inlercellularsubstanz.  Die  Stellen  liegen  unmittelbar  an  der  Chorda- 
scheide, da,  wo  spater  die  fraglichen  Bogenrudimente  vorkommen. 
Man  sieht  da  die  Intercellularsubstanz  gelblich  tingirt,  und  stärkere 
Massen  zwischen  relativ  kleinen  Zellen  vorstellen,  als  dies  am  Gewebe 
der  übrigen  skeletogenen  Schichte  der  Fall  ist.  Längsschnitte  im  Niveau 
dieser  Stellen  zeigen ,  dass  man  es  hier  mit  den  Anfängen  der  Bogen- 
bildungen  zu  thun  hat.  Aus  der  Vergleichung  dieser  Anfänge  mit 
älteren  Zuständen  oder  mit  dem  Befunde  an  ausgewachsenen  Lampreten 
geht  hervor,  dass  jene  Bogenbildung  durch  eine  von  be- 
stimmten Stellen  ausgehende  Veränderung  der  Inter- 
cellularsubstanz der  skeletogenen  Schichte  ihre  Ent- 
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siehung  nimmt,  die  Intercellularsubstanz  wird  allmählich  dicker, 
und  indem  der  Process  von  der  Ursprungsslelle  aus  allmählich  peri- 
pherisch fortschreitet,  ergreift  er  immer  neue  Parthien  des  skeletogenen 
Gewehes  und  lässt  es  in  die  Bogenanfönge  Ubergehen.  In  Fig.  2  ist 
dieses  Verhalten  dargestellt.   Es  betrifft  das  Object  ein  Stück  eines 
auf  der  Scheide  der  Chorda  aufsitzenden  Bogen t heiles  von  Petromyzon 
marinus.   Die  Intercellularsubstanz  gewinnt  ausser  der  Verdickung 
noch  andere  Eigenschaften.    Sie  wird  nämlich  fester,  derber,  ohne 
dass  eine  Kalkimprägnalion  daran  betheiligt  wäre,  und  übertrifft 
damit  vielfach  das  gewöhnliche  hyaline  Knorpelgewebe.   Ihr  Aus- 
sehen ist  dabei  glänzend,  nicht  selten  mit  Andeutungen  concen- 
trischer  Verdick ungsschichten.  Ausser  den  oberen  Bogenstücken  ,  die 
von  den  früheren  Autoren  bereits  genau  beschrieben  sind,  giebt  es 
aber  auch  noch  untere.  Sie  liegen  in  der  unteren  seitlichen  Längs- 
kante (von  der  J.  Müller  besonders  erwähnt,  dass  sie  keinen  Knorpel 
enthielte),  da  wo  dieselbe  zur  Begrenzung  des  Caudalcanals  dient,  und 
hier  trifft  man  die  erwähnten  Slücke  wieder  dicht  an  der  Chorda- 
scheide, zur  unmittelbaren  Begrenzung  jenes  Canals  beitragend  Ich 
habe  das  Gewebe  dieser  Stücke  bis  jetzt  als  Knorpel  gelten  lassen, 
muss  aber,  auf  die  oben  erwähnten  Eigentümlichkeiten  zurück- 
kommend, es,  von  dem  sonst  die  knorpeligen  Theile  der  Wirbel- 
se^mente  zusammensetzenden  Knorpelgewebe,  sehr  verschieden  er- 
klären.  Seine  Festigkeit  macht  verständlich,  dass  man  jene  Bogen - 
rudimente,  da  wo  sie  etwas  stärker  entwickelt  sind ,  für  »Knochen«  hat 
ansehen  können.   Aber  auch  in  der  Entstehungsweise  bieten  diese 
Bogenstücke  von  jener  bei  anderen  Wirbelthieren  Eigentümlichkeiten. 
Die  knorpelige  Anlage  dorsaler  Bogen  ist  viel  schärfer  gegen  die  be- 
nachbarten Gewebe  der  skeletogenen  Schichte  abgegrenzt.  Es  bestehl 
eine  perichondrische  Grenzschichte,  die  einerseits  in  Knorpel,  anderer- 
seits in  Bindegewebe  übergeht.  Indem  von  letzterem  in  die  Grenz- 
scbichte  eingeht,  und  in  Knorpelgewebe  sich  umwandelt,  andererseits 
aber  auch  eine  Vermehrung  der  Knorpelzellen  und  der  bezuglichen 
Intercellularsubstanz  stattfindet,  wächst  der  knorpelige  Bogen.  Anders 
ist  es  bei  Petromyzon  der  Fall.  Eine  Grenzschichte  fehlt ,  und  ebenso 
fehlt  bei  Volumzunahme  der  Bogenstücke  jegliche  Betheiligung  der  be- 
reits ihm  angehörigen  Zellen.    Diese  bieten  beim  Wachsthume  des 

\)  Dass  Meckel  diese  Theile  nicht  meint,  wenn  er  von  »deutlich  vorhandenen 
Rudimenten  der  Querfortsätze«  spricht  (System  der  vergl.  Anat.  Bd.  II.  p.  474), 
ist  kaum  zweifelhaft.  Auch  Job.  Müller  bezieht  die  Aeusserung  Meciel's  auf  die 
seitlichen  unteren  Liingskanten  der  skeletogenen  Gewebsschichte.  (Siehe  das  oben 
*e?ebene  Citat.) 
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Bogens  ein  vollkommen  passives  Verhalten  dar.  Die  ganze  Erscheinung 
des  Wachsthums  geht  also  bei  den  Wirbelbogen  der  Cyclostomen  viel 
einfacher  vor  sich. 

Eine  chemisch-physikalische  Veränderung  der  Intercellularsubstanz 
geht  ganz  allmählich ,  von  dem  bereits  gebildeten  Bogenstücke  aus ,  in 
das  benachbarte  Gewebe  der  skeletogenen  Schichte  über,  deren  Zellen 
an  der  betheiligten  Stelle  höchstens  noch  für  die  reichlichere  Differen- 
zirung  der  Intercellularsubstanz  thälig  sind.  Der  allmähliche  Ueber- 
gang  der  Bogenrudimente  in  das  skelelogene  Gewebe  schwindet  mit 
der  Ausbildung  des  ersteren.  Alsdann  ist  der  Bogen  scharf  von  dem 
umgebenden  Gewebe  abgegrenzt,  wenn  auch,  wie  vordem,  während 
des  Wachsthumes  die  Intercellularsubstanz  des  einen  Theiles  in  jene 
des  anderen  unmittelbar  sich  fortsetzt. 

Auch  das  skeletogene  Gewebe  ist  in  der  hier  vor- 
handenen Form  von  jenem  der  übrigen  Wirbelthiere 
verschieden.  Dort  ist  es  faseriges  oder  auch  gallertiges  Binde- 
gewebe, hier  eine  Form,  welche  man  eher  dem  Knorpel  anreihen 
möchte,  da  sie  aus  Zellen  mit  einer  festeren,  wenn  auch  nur  spärlichen 
Intercellularsubstanz  besteht.  Somit  bestehen  also  drei  einander  sehr 
nahe  verwandte  Gewcbsformen  am  Cyclostomenskelete:  4)  Das  Gewebe 
der  skeletogenen  Schichte,  2)  das  Knorpelgewebe  in  den  Bogen- 
rudimenten,  und  3)  das  Knorpelgewebe  des  Schädels  und  des  Kiemen- 
korbs, welches  letztere  Uebergangsformen  zu  def  ersten  und  zu  der 
zweiten  Kategorie  darzubieten  scheint1),  aber  auch  wieder  zu  der  ver- 
breitetem Form  des  hyalinen  Knorpels  Uebergänge  aufweist. 

Den  üebergang  des  skeletogenen  Gewebes  in  den  eigentümlichen 
Bogenknorpel  möchte  ich  jedoch  noch  nicht  als  Grund  nehmen,  die 
ganze  skeletogene  Schichte  der  Petromyzonten  dem  Knorpel  einzu- 
reihen, vielmehr  bringe  ich  jene  Form  unter  die  bereits  von  Leydig 
aufgestellte  Abtheilung  des  grosszelligen  oder  blasigen  Bindegewebes, 
welchem  auch  das  Gewebe  der  Chorda  vereinigt  wird.  Will  man  aber 
dieses  Gewebe  als  eine  besondere  Form  dem  Knorpel  unterordnen ,  so 
dürfte  auch  dagegen  wenig  einzuwenden  sein,  denn  sie  bildet  eine 
Uebergangsform ,  die  nach  beiden  Seiten  fast  gleich  nahe  Verwandt- 
schaft besitzt.    Diese  vermittelnde  Natur  giebt  sich  auch  an  der 

i)  Das  Vorkommen  von  grosszelligem  Knorpel  und  sein  Uebcrgang  in  Knorpel 
mit  reichlicher,  in  Form  concentrischer  Verdickungsschichten  (Kapselmemhranen 
aiterer  Autoren) auftretender  Intercellularsubstanz  s.  bei  Valenciennes,  Recher- 
ches  sur  la  strueture  du  tissue  älementahre  des  Cartilages  des  Poissons  et  des  Mol- 
lusques.  Archives  du  Museum  T.  V.  p.  505.  PI.  24,  Fig.  4,4a.  Dann  vergl.  Leydig, 
Lehrbuch  der  Histologie,  p.  i&t.  Fig.  78. 
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Schwierigkeit  des  Aufstellens  eines  Kriteriums  zu  erkennen,  für  welches 
die  im  Verhüllnisse  zum  Umfange  der  Zellen  geringe  Intercellular- 
substanz  noch  am  passendsten  in  Betracht  gezogen  werden  mag. 
Wenn  darin  auch  nur  ein  quantitativer  Unterschied  liegt,  so  werden 
darauf  doch  Eigentümlichkeiten  sich  begründen ,  die  besonders  be- 
achtet zu  werden  werth  sind. 

Jene  Form  des  skeletbildenden  Gewebes  hat  aber  noch  eine  an- 
dere w  ichtige  Beziehung.  Sie  drückt  eine  Form  der  Bindesubstanz  aus, 
die  bei  Wirbellosen  in  grosser  Verbreitung ,  und  in  mannigfacher  Ver- 
wendung vorkommt.  Ihr  Bestehen  bei  den  Cyclostomen  zeigt  uns,  dass 
neben  der  niederen  Form  der  peripherischen  Elemente  des  Nerven- 
systems auch  in  den  Skeletceweben  sich  ein  niederer  Zustand  erhalten 
hat,  für  den  bei  den  Übrigen  Wirbelthieren  nichts  ähnliches  besteht. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  I. 

Fig  \.  Querschnitt  durch  das  Röckgrat  von  Amaiocoelcs 
CA  Chorda  dorsalis. 
Chs  Chordascheidc. 

v  ventrale  J  Forlsä|ze  der  skeletogenen  Schiebte, 
d  dorsale  J 

p  dunkles  Pigment. 

c  Rüekgratcanal. 

N  Rückenmark. 

/  Fettmasse. 

$  Septum  zwischen  den  Muskeln. 
b  Blutgefäss. 

Fig.  t.  Verhalten  der  skcletogcnen  Schichte  A.  zum  Knorpel  der  Bogen  B  von 

Pelromyzon  marinus. 
Fig.  3.  Gewebe  der  skeletogenen  Schichte  von  demselben. 
a  Breiter  Zug  von  Intercellulorsubstanz. 

6  Feinere,  von  den  breiteren  Streifen  abgehende  Verzweigung  der 

Interccllularsubstanz  zwischen  Zellen, 
c  Kerne  von  Protoplasma  umgeben. 
Hg.  4 .  Stück  eines  Querschnittes  der  Chorda  von  Petromyzon. 
Ch  Chorda  dorsalis. 

a  Grossmaschige  Interccllularsubstanz.    Von  den  Zellen  sind  nur 

noch  Reste  bemerkbar. 
b  engmaschige  Rindcnschichtc  der  Chorda, 
c  Epithelschichte. 
Chs  Chordascheide. 


Untersuchungen  über  Bau  und  Kntaickelung  der  Arthropoden. 

Von 

Dr.  A.  Dohm. 

Mit  Taf.  II.  u.  III. 


1.  Ueber  den  Bau  und  die  Entwickelung  de!  Cumaceen. 

Durch  die  freundliche  Unterstützung  der  Faunisten  der  Kieler 
Bucht,  Dr.  Mktkr  und  Prof.  Möbius,  kam  ich  während  meiner  An- 
wesenheit in  Kiel  und  Hamburg  in  den  Besitz  zahlreicher  Exemplare 
der  schönen  Cuma  Rathkei  Kröyer.  Da  ich  bisher  keinen  Ver- 
treter  dieser  problematischen  kleinen  Familie  gekannt  hatte ,  aus  den 
verschiedenen  Angaben  und  Meinungen  der  Zoologen  über  dieselbe 
aber  keine  feste  Anschauung  zu  gewinnen  war,  machte  mir  die  erste 
Untersuchung  der  Anatomie  und  Embryologie  grosse  Schwierigkeiten 
und  ich  gelangte  zu  keinem  erspriesslichen  Resultat,  da  die  Embryonen 
der  Cuma  Rathkei  schon  im  Mai  den  Brutsack  verlassen  und  ich 


1)  Diese  Abhandlung  ward  gleich  nach  den  Beobachtungen  an  Ort  und  Stelle 
niedergeschrieben.  Ich  kannte  damals  noch  nicht  die  ausgezeichnete  Arbeil  von 
G.  0.  Sars  über  die  Cumaceen  (Om  den  aberrante  Krebsdyrgruppe  Cumacea  op 
dens  nordiske  Arier.  Vid.-Selskab.  Forhandlinger  for  1864] .  Als  ich  sie  später  durch 
die  zuvorkommende  Freundlichkeit  des  Verfassers  erhielt,  machte  es  mir  viel 
Mühe,  sie  des  fremden  Idioms  halber  zu  lesen.  Da  ich  aber  ausserdem  meine  Be- 
obachtungen nicht  noch  einmal  anstellen  konnte,  zog  ich  es  vor,  sie  so  zu  geben, 
wie  ich  sie  vorher  gemacht  halte.  Es  finden  sich  nur  einige  Abweichungen  in  den 
Angaben  des  norwegischen  Forschers,  die  nicht  unwichtig  sind,  so  besonders  über 
die  Auffassung  der  Kieme  und  ihrer  Function,  sowie  über  den  Blullauf.  Da  ich  aber 
hierauf  meine  Beobachtung  sehr  speciell  gerichtet  hatte,  glaubte  ich  um  so  weniger, 
mit  meinen  Angaben  zurückhalten  zu  dürfen,  als  vielleicht  durch  diese  Ab- 
weichungen ein  dritter  Forscher  bewogen  werden  könnte,  die  fraglichen  Puncle  zu 
unterscheiden. 
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später  vergeblich  Dach  trächtigen  Weibchen  suchte.  Ich  verschob  die 
Vollendung  meiner  begonnenen  Untersuchung  der  merkwürdigen 
Thiereben  auf  den  nächsten  Frühling  und  verliess  Kiel  im  Juli,  um  nach 
Schottland  zu  gehen  und  dort  meine  Arbeiten  Uber  die  Embryologie 
der  CrusLaceen  fortzusetzen.  Dem  freundlichen  Rath  des  Dr.  Baird  vom 
British  Museum  in  London  folgend,  ging  ich  nach  Millport,  dem  auf 
der  Insel  Great  Gumbrae  in  dem  Firth  of  Clyde  gelegenen  Badc- 
Orte  an  der  Westküste  Schottlands  in  der  Nahe  Glasgow's. 

Dr.  YooNGfc  Professor  of  Natural  History  au  der  Glasgower  Univer- 
sität, verpflichtete  mich  durch  seine  freundliche  Einführung  bei  Mr. 
Robertson,  dem  durch  seine  unermüdlichen  faunistischen  Nach- 
forschungen bekannten  Zoologen. 

Zu  meiner  grossen  Freude  zeigte  mir  Mr.  Robertson  gleich  bei 
meinem  ersten  Besuche  eine  Anzahl  von  C  u  m  a  arten ,  die  er  alle  in 
Millport  gefangen  hatte.  Er  versicherte  mich  zugleich,  dass  ich  sie 
in  Menge  selbst  fangen  konnte ,  und  dass  die  meisten  Weibchen  gerade 
jetzt  Eier  haben  würden.  In  der  That  war  das  auch  der  Fall ;  ich  habe 
nicht  weniger  als  sieben  verschiedene  Arten  Cuma  und  mehrere  der 
sogenannten  Gattung  Bodotria  gefangen;  sämmtliche  Guma arten 
waren  trächtig ,  —  dagegen  keine  Bodotria ,  —  aus  Gründen,  die 
dem  Leser  sehr  bald  einleuchten  werden. 

Die  Stellung  der  kleinen  Familie  im  System  ist  bisher  so  schwan- 
kend gewesen ,  dass  ich  grosses  Verlangen  trug ,  zur  Aufklärung  und 
Feststellung  derselben  das  meinige  beizutragen.  Die  gewöhnliche  An- 
sicht ist,  dass  wir  in  Guma  einen  sehr  niedrig  organisirten  Zweig  der 
Decapoden  vor  uns  haben,  der  in  gewissen  Beziehungen  zu  Mysis 
steht.  Die  auffallende  Stellung  des  einen  Auges  vorn  auf  der  Stirn 
und  die  Abwesenweit  eines  Augenstieles  Hessen  ferner  Vermuthungen 
über  grössere  oder  geringere  Verwandtschaft  mit  den  Edri ophtha  1- 
men  und  den  Gopepoden  aufkommen,  aber  nur  ein  Forscher  kam 
dicht  an  die  Wahrheit  der  thatsüchlich  bestehenden  Verwandtschaft  der 
Cumaceen  heran,  —  Fritz  Müller1),  derselbe  sichere  Beobachter 
ond  fruchtbare  Denker ,  der  uns  schon  früher  in  seiner  Abhandlung 
»Für  Darwin«  den  Weg  gewiesen,  den  die  Grustaceenkunde  von  nun  an 
zu  geben  bat.  Fritz  Müller  spricht  es  in  seinem  Aufsatz  aus ,  dass  die 
ersten  Stände  der  Gumaceenembryonen  den  Isopoden  gleichen.  Es  ist 
mir  eine  grosse  Genugthuung,  dass  ich  dieser  Meinung  des  hoch- 
geachteten Forsebers  völlig  beistimmen  kann.  Die  nähere  Auseinander- 
setzung und  Begründung  dieser  Ansicht  schlicsse  ich  hieran. 


i)  Archiv  für  Naturgeschichte  4865  p.  814. 
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Meine  Beobachtungen  machte  ich  an  folgenden  Arten:  Cuma 
Rathkei,  Cumn  trispinosa,  Cuma  plicata,  Cuma  Goodsiri ') 
und  drei  anderen  Arten,  deren  Namen  ich  nicht  feststellen  konnte,  da 
mir  ein  Theil  der  notwendigen  Literatur  fehlte.  Ich  war  fernerhin  so 
glücklich ,  alle  Stadien  der  Kniwickelung  und  sogar  den  Act  des  Ei- 
legens  einer  Cuma  Goodsiri  unter  dem  Mikroskop  "verfolgen*  zu 
können. 

Die  Eier  der  Cumaceen  sind  von  derselben  Grösse  und  Be- 
schaffenheit wie  die  Eier  der  Amphipoden  und  I&opoden.  Das 
Chorion  ist  völlig  durchsichtig.  Ob  eine  innere  Eihaut  vorhanden  ist, 
kann  ich  leider  nicht  mehr  entscheiden,  da  ich  früher,  in  der  Meinung, 
die  beim  Ascllus  von  mir  als  Larvenhaut  beschriebene  Membran  sei  die 
von  Fritz  Müller  gemeinte  Larvenhaut,  dieselbe  Bildung  auch  bei 
Cuma  als  Larvenhaut  in  meinem  Manuscript  beschrieben  habe;  seit 
aber  durch  Clapar^de  und  Andere  als  Larvenhaut  richtiger  die  noch 
vor  dem  Entstehen  des  sogenannten  Mikropylapparates  gebildete  Mem- 
bran angesehen  wird,  die  ich  bei  Asellus  als  innere  Eihaut,  bei  den 
Amphipoden  aber  als  Larvenhaut  beschrieben  habe,  moss  auch  bei 
den  Cumaceen  das  entsprechende  Gebilde  als  Larvenhaut,  jene  spätere 
Membran  dagegen  anders  benannt  werden. 

Die  Furchung  habe  ich  an  den  Cumaeiern  nicht  beobachtet. 

Die  Aehnlichkeit  mit  dun  Eiern  der  Isopoden  und  Amphipoden 
zeigt  sich  nun  schon  bei  der  ersten  Bildung  des  Koimstreifs.  Der- 
selbe Apparat,  dessen  Anlage  und  Ausbildung  ich  in 
einem  früheren  Aufsatze2)  geschilderthabe,  der  falsch- 
lieh  sogenannte  Mikropy lapparat,  erscheint  auch  als 
eine  der  ersten  Bildungen  des  Cumaeies.  Umgeben  ist  er 
von  den  Keimzellen ,  welche  sich  auf  der  ihm  entgegengesetzten  Peri- 
pherie des  Eies  und  um  die  grössere  Hälfte  des  ganzen  Ovales  herum 
theilen,  stark  vermehren  und  dadurch  den  Embryo  anlegen.  Die 
Schicht  der  Keimzellen  bleibt  einfach  in  dor  Umgebung  des  genannten 
Organes,  so  dass  hier  dieselbe  Formation  zu  Stande  kommt,  wie  ich 
sie  von  1  d  o  t  h  e  a  beschrieb,  nilmlich  der  Verschluss  des  Dotters  durch 
eine  einfache  Lage  von  Zellen  und  den  räthselhaflen  Apparat.  Kopf- 


1)  Das  Männchen' dieser  Art  ist  als  Bodo  tri  a  Goodsiri  von  vah  Bereden 
(Möinoires  de  l'Acedemie  des  Sciences  de  Belgrquo  Tom.  XXXIII.  p.  76.  lab.  XIII. 
Fig.  1—46.)  beschrieben,  da  aber  die  Gattung  Bodo  tri«  eingeben  rou»s,  weil  sie 
nur  die  Männchen  der  Galtung  Cuma  umfasst,  übertrug  ich  den  Speciesnamen 
des  Männchens  auch  auf  das  Weibchen  ,  dessen  Beschreibung  ich  an  anderer  Stelle 
zu  geben  beabsichtige. 

2)  Zur  Embryologie  der  Arthropoden.  Habilitationsschrift  1868. 
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und  Schwänzende  des  Keimstreifes  sind  von  gleicher  Dicke  und  ebenso 
dick  wie  das  Mittelstück.  Nach  einiger  Zeit  erfolgt  ein  Vorgang,  der 
das  CumacAenei  vollkommen  zu  einem  Isopodenei  stempelt :  d  i  e  E  i  n  - 
Senkung  einer  Falte  dicht  hinter  dem  Haftapparat  der 
ftHekenkeimhaut  bis  ungefähr  zur  Mitte  des  Dotters 
(Taf.  II.  Fig.  i  u.  2).  Wir  kennen  diese  Falte  an  den  Embryonen  des 
Asellas  aquaticus  und  der  meisten  andern  lsopoden  und  wissen  ,  dass 
ihre  Bildung  gleichzeitig  oder  wenigstens  in  naher  Aufeinanderfolge  mit 
der  Bildung  einer  neuen  Umhullungshaut  geschieht.  Auch  bei  Cuma 
bemerken  wir  sofort  nach  der  Einsenkung  dieser  Falte 
diese  Haut,  welche  sich  deutlich  Uberall  von  der  Peri- 
pherie des  Reimstreifes  abhebt,  und  nur  auf  dem  Rücken 
in  enger  Berührung  mit  dem  Dotter  und  der  ihn  bedecken- 
den Schicht  der  Keimhautzellen  bleibt,  ja  möglicher- 
weise, —  die  Beobachtung  erlaubt  mir  hi er  keine  Sicher-^ 
heit, —  noch  gar  nicht  gebildet  ist.  Diese  beiden  Thatsachen 
allein  würden  genügen ,  die  nahe  Verwandtschaft  von  Cuma  mit  den 
Edriopbtba  Imen  nachzuweisen.  Aber  die  Anlage  der  Gliedmaassen 
setzt  die  Aebnlicbkeiten  fort. 

Das  nächste  Stadium,  das  ich  beobachten  konnte,  zeigte  folgenden 
Befund.  Der  Keimstreif  hatte  sich  an  der  vorderen  und  unteren  Peri- 
pherie verdickt  und  dadurch  Kopf-  und  Schwanzende  deutlich  gemacht. 
Das  Kopfende  legt  sich,  wie  bei  Asellus,  mit  zwei  verbreiterten, 
schmetterlingsflügelförmigen  KopfWülsten  um  den  Dotter,  ist  aber  von 
^hen  (dem  Rücken  aus)  betrachtet,  .keilförmig  durch  den  dazwischen 
tretenden  Dotter  getrennt.  Der  Schwanztheil  oder  das  Postabdomen 
schlagt  sich  auf  den  Rücken  hinüber ,  kommt  aber  nicht  in  so  nahe 
Berührung  iftit  dem  Kopfende  wie  bei  Asellus  An  seiner  inneren 
Seite,  ziemlich  auf  der  Spitze  des  von  ihm  gebildeten  Ovales  entsteht 
eine  Einsenkung  der  Keimhaut.  Derselbe  Vorgang  erfolgt  am  Kopf- 
ende, ebenfalls  an  der  vorderen  Spitze,  es  ist  unschwer,  in  beiden 
Einstülpungen  die  Anlage  des  Afters  und  der  Mundöffnung 
iu  gewahren. 

Die  Anlage  der  Gliedmaassen  ist  gleichfalls  schon  zu  einem 
g  wissen  Stadium  fortgeschritten.  Man  gewahrt  2  Paar  Antennen, 
3  Paar  M un d Werkzeuge  und  7  Beinpaare  (Taf.  II.  Fig.  4). 

Das  erste  Paar  der  Antennen  ist  weitaus  die  grösste  Extre- 
mität, die  der  Embryo  aufweist.  Ihre  Insertion  ist  dicht  über  der  Ein- 
stülpung der  Mundöffnung ,  die  Richtung  ihrer  Lüngsaxe  ist  schräg 
nach  unten  und  hinten.  Das  zweite  Paar  der  Antennen  ist  viel 
Heiner;  seine  Insertion  ist  auf  gleicher  Höhe  mit  der  Mundöffnung, 
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eher  ein  wenig  unterhalb  derselben.  Es  wird  xum  Thejl  von  dem 
oberen  Paare  verdeckt  Seine  Richtung  ist  die  gleiche.  Dicht  neben 
und  unterhalb  desselben  ist  die  Anlage  der  späteren  Mandibeln. 
Diese  drei  Extremitätenpaare  stimmen  in  einer  charakteristischen 
Eigenschaft  Uberein:  sie  lösen  sich  stimmt) ich  an  ihrer  äusseren,  d.  h. 
an  der  nach  der  Seitenwand  des  Embryo's  zu  gewendeten  Seite  vom 
Keimstreif  ab  und  ihr  Wachsthum  geht  anfänglich  auch  nur  nach  dieser 
Richtung.  Ich  machte  auf  die  gleiche  Thatsache  aufmerksam  in  der 
Entwickelungsgescbichte  des  Asellus  (1.  c.  p.  229). 

Die  folgenden  beiden  Extremitälenpaare  sind  einfache,  abgerundete 
Platten ;  das  erste  ist  bis  auf  einen  geringen  Raum  von  dem  Keimstreif 
abgesetzt,  die  Verbindung  besteht  an  dem  oberen  Rande.  Das  Wachs- 
thum geht  nach  der  Mittellinie  des  Keimstreifes  zu.  Wir  erkennen 
darin  das  erste  Maxillenpaar  des  Asellus.  Das  zweite  Maxillen- 
paat  ist  ebenfalls  nur  mit  schmalem  Stücke  an  der  oberen  Seitein 
Zusammenhang  mit  dem  Keimstreif,  der  weitaus  grösste  Theil  ist  ab- 
gesetzt, das  Wachsthum  folgt  der  Richtung  der  ersten  Maxillen.  Bis 
dahin  ist  Alles  im  Einklang  mit  den  gleichen  Verhältnissen  des 
Asellus. 

Mit  der  Bildung  des  folgenden  Extremitätenpaares  beginnt  aber 
die  Abweichung.  Während  bei  der  Assel  das  dritte  Maxillenpaar 
in  der  ursprunglichen  Anlage  völlig  den  beiden  andern  gleicht, 
gehört  die  Bildung  der  homologen  Extremität  bei  C  u  m  a  zu  dem  Typus 
der  Beinbildung.  Wie  sämmtliche  folgenden  6  Extremitätenpaare  wird 
es  gleich  anfangs  an  seinem  äusseren ,  hinteren  Rande  gespalten  und 
lässt  einen  inneren  grösseren  und  einen  äusseren  kleineren  Ast  wahr- 
nehmen. Bei  Asellus  kommt  die  Anlage  des  Tastertheils  später  zum 
Vorschein  und  erinnert  dann  an  das  hier  geschilderte  Verhältniss 
(vergl.  1.  c.  p.  237). 

Die  Anlage  der  Oberlippe  und  der  Unterlippe  in  meiner  Be- 
schreibung der  Asellusembryologie  als  accessorische  Mundtheile  be- 
zeichnet) erfolgt  völlig  in  der  gleichen  Weise  wie  bei  Asellus. 

Die  Segmentation  des  Körpers  ist  gleichfalls  deutlich  wahr- 
zunehmen. Jeder  Extremität,  mit  Ausnahme  der  Antennen,  entspricht 
ein  Segmentabschnitt,  die  Profillinie  des  Keimstreifs  zeigt  somit  zehn 
Wölbungen,  deren  erste  drei  bedeutend  grösser  sind  als  die  folgenden. 
Auf  das  letzte  Segment  folgt  ein  grosser  Abschnitt  des  Keimstreifs, 
ohne  irgend  welche  Andeutung  von  Segmenten  oder  Gliedmaassen. 
Es  ist  das  Postabdomen.  Es  krümmt  sich  in  das  Innere  des  Dotters 
hinein  und  zeigt  an  der  Spitze  die  schon  beschriebene  After- 
öffnung. 
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Oberhalb  des  ersten  Maxillenpaares  ist  die  Anlage  der  Leber 
xu  erkennen.  Sie  gleicht  bis  auf  das  Kleinsie  der  gleichen  Bildung  bei 
A seil us,  und  besteht  aus  einer  massig  gewölbten  kuppelforniigen  Er- 
höhung, deren  Basis  ringförmig  eine  Oeflnung  umschliesst ,  durch 
welche  die  Communication  des  Lebersackes  mit  dem  Dotter,  —  später 
mit  dem  Darme  stattfindet. 

Dicht  unter  der  Anlage  des  Lebersackes  gewahrt  man  bei  vor- 
sichtiger Hebung  des  Tubus  eine  zarte  Contour ,  die  sich  an  der  den 
Beinen  zugewendeten  Seite  leicht  nach  oben  krümmt  und  dann  ver- 
schwindet. Auf  der  anderen  Seite  bildet  sie  einen  etwas  spitzeren 
Winkel ,  krümmt  sich  um  denselben  gleichfalls  nach  oben  und  ver- 
schwindet in  gleicher  Höhe  auch  hier.  Diese  Contour  ist  die  erste  An- 
deutung des  seitlichen  Panzers  des  Cepha lothorax. 

Der  Embryo  in  diesem  Stadium  ist  noch  umhüllt  von  der  Larven- 
haut;  das  Chorion  ist  schon  entfernt. 

Das  folgende  Stadium,  das  ich  zu  beschreiben  habe,  entbehrt  auch 
der  Larvenhaut,  ist  aber  noch  von  der  dicken  Haut  umschlossen.  Es 
zeigt  noch  ebenso  wie  das  vorige  den  Isopodentypus ,  freilich  mit  be- 
deutsamen Abweichungen  (Taf.  II.  Fig.  3). 

Die  Rücken  falte  hat  sich  weiter  in  den  Dotter  hineingeschlagen 
und  zu  gleicher  Zeit  nach  hinten  zu  mehr  gerundet.  Dadurch  ist  die 
Bildung  des  Rückens  vollendet.  Das  Rückenorgan  hat  sich  scheiben- 
förmig ausgebreitet,  seine  Fortsetzung  bildet  die  Hypodermis  des 
Rückens ,  welche  sich  bereits  vom  Dotter  abgehoben  bat  und  auf  der 
einen  Seite  an  die  Kopfscheiben ,  auf  der  anderen  an  die  Wülste  von 
embryonalen  Zellen  anschliesst,  welche  zum  Aufbau  des  Darm  roh  res 
dicht  unter  der  Rückenzellschicht  liegen. 

Die  Kopf  Scheiben  haben  sich  stark  verdickt,  mehrere  buckel- 
artige  Abschnitte  sind  in  ihnen  zu  unterscheiden.  Verschiedene  braune 
Pigmentflecke  deuten  die  erste  Anlage  der  Augen  an,  welche, 
wie  die  Augen  der  Edriophthalmen  seitlich  sich  befinden. 

Die  oberen  Antennen  haben  ihre  Lage  und  Gestalt  im 'Ganzen 
nicht  verändert.  Nur  an  der  unteren  Seite  ist  ein  Vorgang  von  Be- 
deutung zu  bemerken.  Die  Gliederung  sämmtlicher  Gliedmaassen  ist 
bereits  angedeutet;  so  auch  bei  den  Antennen.  An  dem  solchergestalt 
angedeuteten  vorletzten  Gliede  derselben  findet  sich  nun  eine  Auf- 
treibung, welche  die  erste  Spur  der  späteren  Nebengeissel  bildet. 

An  den  unteren  Antennen  ist  keine  Neubildung  von  Bedeutung 
wahrzunehmen. 

Die  Mandibeln  haben  die  Richtung  ihres  Wachsthums  völlig 
verändert  und  folgen  derselben  Bildungsweise ,  wie  die  Maxillcn.  An 
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ihrem  äusseren,  der  Mundöftnung  zugekehrten  Rande  haben  sie  sich  in 
zwei  gleich  grosse  Kuppeln  geschieden  und  bedecken  von  den  Seilen 
her  die  Mundöftnung  und  die  Unterlippe. 

Die  Ma Killen  haben  sich  ebenfalls  stark  verändert.  Das  erste 
Paar  hat  einen  Fortsatz  an  der  inneren  Seite  getrieben  und  gleicht  der 
Gestalt  der  Mandibeln.  Das  zweite  Paar  hat  an  seinem  hinteren 
Rande  sogar  zwei  kuppeiförmige  Fortsätze,  die  beide  aber  kleiner  sind 
als  die  vordere  Kuppel.  Das  dritte  Paar  endlich  hat  sich  völlig 
ebenso  entwickelt,  wie  die  gleiche  Extremität  der  Aselluscmbryonen ; 
der  äussere  Ast  hat  sich  zu  einer  langen,  nach  hinten  gerichteten  bein- 
förmigen  Walze  umgewandelt ,  der  innere  ist  nach  vorn  gerichlet  und 
ist  im  Wachsthum  zurückgeblieben.  Sämmtlichc  Glied maassen  sind 
nun  schon  weit  über  die  Bauchfläche  des  Embryo  herüberge wachsen 
und  begegnen  sich  in  der  Mitte  derselben. 

Die  Oberlippe  und  die  Unterlippe  haben  sich  wie  bei 
As  eil  us  gestaltet;  zwischen  ihnen  steigt  der  Vorderdarm  in  die  Höhe. 

In  der  Bildung  derBeine  haben  wir  nun  schon  jetzt  zwischen 
generellen ,  speciellen  und  sexuellen  Bildungen  zu  unterscheiden.  Da 
das  vorderste  Beinpaar  bereits  deutlich  sich  zu  einer  Maxille  um- 
zugestalten beginnt,  will  ich  fortan  die  Betrachtung  desselben,  wie 
bereits  geschehen,  bei  den  Mundwerkzeugen  vornehmen,  dasselbe 
wird  der  Fall  sein  mit  dem  zweiten  Beinpaare  im  nächsten  Stadium 
der  Entwickelung.  Die  Unterschiede  in  der  Bildung  der  Beine  betreffen 
die  Ausbildung  des  äusseren  Astes,  der  bei  dem  ersten 
Beinpaare ,  —  der  dritten  Maxille ,  —  wie  bereits  erwähnt ,  zu  einer 
langen,  beinförmigen  Walze  sich  ausbildet,  bei  dem  zweiten  Paare 
völlig  in  seiner  ursprünglichen  geringen  Entwickelung  beharrt,  bei 
dem  dritten  und  vierten  wie  bei  dem  ersten  sich  zu  einer  langen 
Walze  entwickelt  und  bei  dem  fünften,  sechsten  und  siebenten 
nur  geringe  Vergrösserung  über  die  ursprüngliche  Anlage  hinaus  er- 
fährt. Die  inneren  Aeste  sämmtlicher  Paare,  —  mit  der  erwUhnten 
Ausnahme  des  ersten  Paares  —  wachsen  in  lange  Walzen  aus  und 
bilden  den  Hauplast  der  Beine,  während  die  äusseren  Aeste  theils 
völlig  verschwinden,  theils  rudimentär  werden,  theils  zu  starken 
Schwimmbeinen  sich  entwickeln.  Bei  der  Beschreibung  des  ausge- 
wachsenen Thieres  werden  wir  sehen,  dass  in  der  Entwickelung  dieser 
äusseren  Aeste  sexuelle  Verschiedenheiten  existiren,  die  auf  ver- 
schiedene Lebensweise  des  Geschlechtes  schliessen  lassen. 

Die  Segmentation  des  Körpers  ist  weit  vorgeschritten.  Man 
kann  die  Zahl  der  Segmente  am  leichtesten  erkennen ,  wenn  man  die 
in  abgerundete  Kuben  eingetheilten  Bauchwülste  zählt,  welche  in  ihrer 
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dicken  Masse  von  Embryonal  zellen  das  Nervensystem  und  viele  Mus- 
keln und  andere  Bildungen  implicile  enthalten.  Ich  zähle,  den  Kopf 
vor  dem  Vorderdarm  als  ein  Segment  gerechnet,  —  48  Segmente,  — 
genau  dieselbe  Zahl  wie  bei  Asellus.  Die  letzten  H  Segmente  zeigen 
bereits  die  Segmentalion  am  Rucken  und  den  Seilen  wänden  des 
Euibryonalkörpers,  —  die  letzten  7  sind  ohne  Extremitäten  mit  Aus- 
nahme des  letzen  Segmentes.  An  diesem  finden  wir  jederseits 
ein  Paar  mächtige  Anhänge ,  deren  jeder  in  zwei  lange  Aeste  gespalten 
ist  und  über  die  Seitenwandungen  des  Postabdomens  hinweghängt. 
Es  sind  dies  die  sogenannten  Schwanzanhange,  —  caudal  appen- 
dages  der  englischen  Beschreiben. 

Das  Postabdomen  ist  stark  nach  innen,  fast  schneckenhaus- 
fönnig  eingerollt,  so  dass  die  Afteröffnung  nicht  zu  erkennen  und 
Überdies  völlig  von  dem  Basalgliede  der  Schwanzanhänge  verdeckt  ist. 
Die  Anlage  des  Hinterdarms  ist  noch  nicht  von  dem  Zellenwulst 
ditferenzirt ,  der  die  Rückenwandung  des  Postabdomen  ausmacht. 
Wohl  aber  ist  der  Dotier  bereits  im  Zurückweichen  aus  diesem 
Körpertbeil  begriffen,  —  ein  Vorgang,  der  nicht  in  völliger  Analogie 
mit  den  gleichen  Verhältnissen  bei  Asellus  steht.  Dort  weicht  der 
Dotter  zurück,  indem  er  die  bereits  ausgebildeten  Darmwandungen 
frei  macht,  —  hier  weicht  er  zurück  und  lässt  nur  einen  leeren,  — 
mit  gelblicher  Flüssigkeit  gefüllten  länglich  dreieckigen  Raum  zwischen 
der  Spitze,  Bauch-  und  Rückenfläche  des  Poslabdomen  zurück. 

Die  Leber  hat  sich,  wie  bei  Asellus,  zu  einem  Schlauch  umge- 
wandelt; die  histologischen  Verhältnisse  scheinen  völlig  die  gleichen. 
Bemerkenswerth  ist,  dass  schon  sehr  früh  das  Auswachsen  eines 
unteren,  kleineren  Schlauches  stattfindet,  —  später  entsteht  auf  der 
Oberseite  ein  dritter  noch  kleinerer. 

Zwischen  dem  Dotter  und  der  Rückenwand,  —  natürlich  auch 
dem  Zellenapparat  des  Rückens,  —  hat  sich  ein  freier  Zwischenraum 
gebildet,  in  dem  freie  Zellen  flottiren,  — offenbar  bestimmt  zur  Bildung 
der  Bluträume  und  Blutkörperchen.  Da  mich  aber  die  wichtigen 
morphologischen  Verhältnisse  der  Gumaceen  fast  ausschliesslich  in 
Anspruch  nahmen ,  habe  ich  in  histogenetischer  Beziehung  fast  keine 
nennenswerten  Aufklärungen  gewonnen,  kann  also  auch  über  die 
Büdungsweise  der  Girculationsorgane  keine  bei  Cuma  gewonnenen 
Aogabcn  machen. 

Der  Dotter  selbst  besteht  aus  den  gewöhnlichen  Dotterkugeln, 
die  bei  der  vorliegenden  Art,  —  Guma  Goodsiri  vah  Bbakdex,  — 
gelb  gefärbt  sind.  (Bei  Guma  Rathkei  ist  der  Dotter  rosenroth ,  bei 
Cuma  plicata  hellgrün,  bei  allen  andern  von  mir  untersuchten  gelb.) 
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Die  weitere  Ausbildung  des  Cephalothorax  macht  uns  mit 
einer  höchst  bemerkenswerthen  Neubildung  bekannt.  Unter  der  mehr 
nach  vorn  zu  auswachsenden  vorderen  Spitze  entsteht  nämlich  ein 
kleiner  Anhang,  der  dem  Unterrand  des  Gephalothorax  parallel 
gerichtet  ist.  Dieser  Anhang  ist  die  erste  Audeutung  des  grossen 
Kiemenapparates,  der  unter  dem  Gephalothorax  sich  jetzt  ent- 
wickelt. Leider  entzieht  sich  diese  Entwickelung  völlig  der  Beobach- 
tung ,  es  sind  nur  histologische  Vorgänge  zu  beschreiben ,  welche  ein 
Licht  auf  jene  werfen.  Dieselben  bestehen  in  einer  Trennung  der 
Gephalothorax  wände  und  einer  gitterartigen  Verknüpfung 
derselben  du  rch  die  ein  zelnen  aus  wach  senden  Zellen. 

Das  eben  beschriebene  Stadium  des  Cumaerobryo  hat  im  Habitus 
durchaus  die  grösste  Verwandtschaft  mit  den  Isopodenembryonen, 
obsebon  eine  bedeutende  Zahl  einzelner  Abweichungen  nachgewiesen 
worden  sind.  Das  nächste  Stadium  dagegen  gleicht  den  lsopoden 
gar  nicht,  —  es  hat  vielmehr  das  Ausseben  eines  Decapoden- 
embryo's. 

Sobald  die  dritte  Haut  gleichfalls  von  dem  heranwachsenden 
Embryo  durchbrochen  wird,  erfolgt  die  Streckung  des  Post- 
ab dornen.  Dasselbe  bleibt  aber  nicht  in  gestreckter  Lage  stehen, 
sondern  schlügt  sich  langsam  unter  den  Bauch  des  Embryo.  Die  Ab- 
bildung zeigt  den  Embryo  gerade  im  Begriff,  diese  Umwandlung  vor- 
zunehmen (Taf.  II.  Fig.  4). 

In  der  ganzen  ferneren  Entwickelung  finden  sich  nun  bedeutende 
Unterschiede  von  der  A seil usentwickelung.  Die  Streckung  des 
Rückens  geht  Hand  in  Hand  mit  der  gewöhnlichen  Verkürzung  und 
Verringerung  des  Zellenmaterials,  das  den  Kopf  zusammensetzt.  Der- 
selbe kehrt  sich  mehr  nach  oben  und  zwischen  den  Kopfplatten  und 
dem  Rücken ,  an  dem  vom  »MikropylapparaU  fast  nichts  mehr  wahr- 
zunehmen ist,  bildet  sich  eine  tiefe  Furche.  DieSegmentation  des 
Körpers  hinter  dieser  Furche  ist  nicht  eher  wahrzunehmen  ,  als  bei 
dem  siebenten  Segment  hinter  der  Mundöffnung.  Dasselbe  ist  von  dem 
vorhergehenden  Theil  durch  eine  leichte  Furche  getrennt,  und  man 
kann  auch  in  den  Seitenwandungen  die  Trennungslinie  bis  auf  die 
halbe  Höhe  der  Wandung  verfolgen.  Dann  tritt  der  Gephalothorax  ein 
und  verdeckt  die  weitere  Gliederung.  Die  nachfolgenden  zehn  Seg- 
mente sind  deutlich  in  ihrem  ganzen  Umfange  von  einander  ge- 
schieden. 

Der  Dotter  ist  aus  dem  Postabdomen  völlig  zurückgetreten,  das 
Darmrohr  hat  sich  bereits  entwickelt,  Muskel bil d unge n  sind 
aufgetreten,  das  Herz  ist  gebildet,  bewegt  sich  aber  noch  nicht ,  die 
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Lebern  wachsen  immer  weiter  aus  und  in  den  Bauch zellwülsten 
machen  sich  Diflerenzirungen  bemerkbar,  die  zur  Ausbildung  des 
Nervensystems  zu  führen  geeignet  sind. 

Mit  den  Gliedmaassen  sind  grosse  Veränderungen  vor  sich 
gegangen. 

Die  oberen  Antennen  haben  sich  nach  vom  gekehrt  und 
zeigen  eine  deutliche  Gliederung.  Die  Nebengeissel  auf  dem  vor- 
letzten Gliede  ist  sehr  klein ,  und  zeigt  schon  jetzt  die  Tendenz ,  rudi- 
mentär zu  werden  ') .  Die  unteren  Antennen  bleiben  nach  wie  vor 
ohne  irgend  eine  auffallendere  Veränderung. 

Die  Man di bei n  haben  sich  stark  verlängert,  der  hintere  Ast  ist 
dünner  geworden  und  hängt  sich  hinunter. 

Die  M  a  x  i  1 1  e  n  haben  sich  sämmtlich  ansehnlich  vergrössert.  Das 
erste  Paar  zeigt  keine  bemerkenswertbe  Veränderung,  wenigstens 
gelang  es  mir  nicht ,  eine  solche  wahrzunehmen.  Das  zweite  Paar 
ist  bemerkenswerth  wegen  der  verschiedenen  Ausbildung ,  welche  die 
beiden  hinteren  kuppeiförmigen  Fortsätze  erlangt  haben.  Während  der 
vordere  derselben  wie  der  Hauptast  abgerundet  ist,  sprossen  aus 
dem  hinteren  zwei  Borsten  hervor,  eine  Thatsache,  die  um 
so  auffallender  ist,  als  noch  kein  anderer  der  Mundtheile  sich  mit 
irgend  einem  Dorn  oder  einer  Borste  ausgerüstet  zeigt.  Wir  werden 
spater  sehen ,  dass  diese  Borsten  und  der  sie  tragende  Fortsatz  auch 
xn  ganz  eigentümlichem  Zweck  verwendet  werden.  Das  dritte 
Maxillenpaar  hat  äusserlich  völlig  die  Gestalt  eines  Beines  ange- 
nommen; es  entspricht  aber,  wie  ich  vorher  schon  erwähnte ,  nicht 
dem  inneren,  sondern  dem  äusseren  Aste  der  übrigen  Extremitäten 
von  Cuma,  oder  dem  Taster  desselben  Organs  bei  Asellus.  Nur 
das  Basalglied  begreift  den  inneren  Ast  der  beiden  ursprünglich  im 
Embryo  angelegten  Aeste  in  sich  und,  wenn  man  will,  kann  man  das 
Basalglied  auch  als  den  wirklichen  Stamm  der  Maxille 
und  die  übrigen  Glieder  als  den  Tastertheil  ansehen,  — 
ja  die  nach  Homologieen  suchende  strenge  Morphologie  muss  das  so- 
gar thun. 

Genau  entgegengesetzt  ist  der  Entwickelungsgang  der  nächsten 
Extremität.  Da  sie  schon  jetzt  beginnt  in  ihrer  Entwicklung  sich  als 
Mundtheil  zu  benehmen ,  so  wollen  wir  sie  auch  von  den  Beinen  los- 
machen und  ihr  einen  neutralen  Platz  zwischen  diesen  und  den 
Maxülen  anweisen.   In  ihr  gelangt  ausschliesslich  der  innere 

4)  In  Cuma  Goodsiri  erlangt  die  Nebengeissel  überhaupt  nicht  eine  solche 
Grtfcse,  wie  z.  B.  in  den  Embryonen  von  C.  Rathkei  oder  C.  plicata,  wo  sie 
beinahe  ebenso  lang  ist,  als  das  leiste  Glied  der  Antennen. 
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Ast  zur  Fortbildung,  der  äussere  verschwindet  völlig,  nachdem  er  eine 
Zeitlang  auf  der  ursprünglichen  Grösse  und  Ausbildung  verharrt  hat. 
In  der  äusseren  Conformation  gleicht  diese  Extremität  völlig  der  vor- 
hergehenden und  beweist  somit  die  Gleich werthigkeit  der 
beiden  Aeste,  da  aus  beiden  dieselben  Gestalten  hervorgehen 
können.  Später  machen  sich  freilich  Unterschiede  bemerkbar,  die- 
selben sind  aber  mehr  specieller  Natur  als  genereller. 

Die  beiden  folgenden  Extremitäten paore  sind  ebenfalls 
nach  ein  und  demselben  Typus  weiter  gebildet.  Ihr  innerer  Ast 
entwickelt  sich  zu  einem  langen  Bein,  dessen  Eigentümlichkeit  aber 
in  der  unverhältnissmässigen  Länge  des  Basalgliedes  im  Vergleich  zu 
den  folgenden  fünf  kleineren  Gliedern  zu  önden  ist.  Diese  Ausbildung 
und  die  spätere  Lage  unter  dem  Leibe ,  —  sie  sind  im  erwachsenen 
Thiere  ganz  horizontal  nach  vorn  gerichtet  und  bedecken  sänuntliche 
vor  ihnen  liegenden  Gliedmaassen  von  unten  her,  —  unterscheiden  sie 
wesentlich  von  den  folgenden  Bein  paaren.  Ihr  äusserer  Ast  ist 
wesentlich  kurzer  ,  erlangt  aber  dennoch  seine  volle  Ausgestaltung  als 
Schwimmanhang.  Sein  Basalglied  ist  von  nicht  ungewöhnlicher 
Grösse,  aber  etwas  stärker  als  man  es  erwarten  dürfte,  —  sichtlich 
aus  dem  Grunde,  um  eine  reichere  Musculatur  für  das  ihm  obliegende 
Geschäft  des  Schwimmens  aufnehmen  zu  können.  Die  folgenden  Glie- 
der sind  sehr  ungleich;  das  nächste  ist  länger  als  die  andern  zusammen 
genommen ,  aber  man  bemerkt  an  seiner  Spitze  schon  die  Ausbildung 
fernerer  Glieder ,  die  sich  also  hier  als  Abschnürungen  mitten  in  der 
Extremität  bilden.  Zugleich  wird  man  gewahr,  dass  aus  der  Spitze 
jedes  Gliedes  vorn  und  hinten  je  eine  Borste  hervorspriesst ,  —  be- 
stimmt, später  eine  grosse  Länge  zu  erreichen  und  als  Schwimm- 
borste zu  dienen. 

Die  drei  letzten  Extremitätenpaare  könnte  ich  nun  dreist 
Beine  nennen,  wenn  nicht  auch  hier  wieder  Verschiedenheiten  ent- 
ständen, die  zu  Missverständnissen  und  Unklarheiten  Anlass  geben 
könnten.  Jedenfalls  haben  sie  aber  in  dem  vorliegenden  Stadium  das 
gemein,  dass  ihr  innerer  Ast  zu  einem  Bein  von  ähnlicher  Gestalt 
wie  das  erste  Beinpaar  entwickelt  ist ,  dessen  spätere  functionelle  Um- 
wandlung mich  bewog,  es  zwischen  Mundtheile  und  Bewegungswerk- 
zeuge zu  stellen.  Die  Gliederung  dieser  inneren  Aeste  der  drei  letzten 
Exlremitätenpaare  ist  noch  nicht  völlig  ausgebildet,  doch  erkennt  man 
an  ihnen  schon  ziemlich. gut,  dass  das  vorderste  Paar  um  ein  Glied 
zurückbleibt,  —  eine  Thatsachc,  die  vielleicht  in  Zusammenhang  mit 
seiner  späteren  Annäherung  an  die  Bildung  und  Function  der  beiden 
vorhergehenden  Gliedmaassenpaare  steht.  Die  äusseren  Aeste  er- 
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leiden  aber  das  Geschick,  theils  völlig  zu  verschwinden,  —  wie  an 
dem  letzten  Beinpaare,  an  dem  auch  keine  Spur  derselben  mehr  nach- 
zuweisen ist,  —  theils  zu  liliputanischen  Dimensionen  zusammenzu- 
schrumpfen und  in  dieser  winzigen  Gestalt  ein  völlig  nutzloses  Dasein 
an  der  Außenseite  des  zweiten,  grössten  Segmentes  der  inneren  Aeste 
iu  fuhren.  (Ich  muss  aber  sofort  hinzusetzen ,  dass  dies  Zusammen- 
schrumpfen nicht  die  ausnahmslose  Regel  bei  allen  Gumaarten  ist; 
bei  Guma  Rathkei  z.  B.  bildet  sich  der  äussere  Ast  des  vordersten 
dieser  drei  letzten  Extremitäten  paare  zu  einem  ebenso  grossen 
Schwimmanhang  aus,  wie  bei  den  beiden  vorhergehenden  Extremi- 
täten; dasselbe  ist  der  Fall  bei  zwei  Arten,  die  ich  noch  nicht  be- 
nennen konnte,  da  sie  wahrscheinlich  unbeschrieben  sind.  Bei  den- 
selben Arten  ist  auch  der  äussere  Ast  des  letzten  Extremitätenpaares 
nicht  völlig  verschwunden,  sondern  in  rudimentärer  Gestalt  durch  das 
ganze  Leben  erhalten.) 

Es  bleibt  mir  noch  die  Schilderung  der  Oberlippe,  der  Unterlippe 
und  der  Schwanzanhänge  in  diesem  Stadium  des  Embryo  übrig. 

Die  Oberlippe  und  die  Unterlippe  verlängern  sich,  werden 
aber  zugleich  in  dem  Dickendurchmesser  kleiner.  Die  Oberlippe 
krümmt  sich  nach  oben,  die  Unterlippe  nach  unten. 

Die  Schwanzanhänge  verändern  ihre  Richtung  mit  dem  sich 
abwärts  wendenden  Postabdomen ,  und  stehen  nach  hinten  ab  von 
dem  letzten  Postabdominalsegroent. 

Das  seitliche  Gephalothoraxschild  hat  sich  nach  unten 
und  vorn  verlängert,  es  ragt  mit  seiner  vorderen  Spitze  über  die 
Mundspalte  hinweg  und  sein  unterer  Rand  bedeckt  beinahe  die  Spitzen 
der Mundtheile.  Der  kleine  Anhang,  den  ich  im  vorigen  Stadium 
als  erste  Andeutung  der  Kieme  beschrieb ,  hat  sich  völlig  abgelöst  von 
dem  Schilde  und  ist  zur  äussersten  Spitze  des  langen  Ganais 
geworden ,  der  sich  an  die  mittlerweile  unter  dem  Schilde  entstandene 
»Kiemec  anschliesst  und  als  Egestionscanal  des  Wasserstromes  dient, 
der  durch  die  Bewegung  der  später  zu  beschreibenden  Kieme  unter 
dem  Schilde  erregt  wird.  Dieser  Ganal  oder  Kiemenstiel  hängt  in 
diesem  Stadium  aus  dem  Rande  des  Gephalothoraxschildes  hervor, 
völlig  den  Schein  erweckend,  als  hätten  wir  es  mit  einem  Gliedmaassen- 
paare  zu  thun.  Seine  Insertion  oder  Verknüpfung  mit  der  sogenannten 
Kieme  oder  mit  dem  Gephalothoraxschild  ist  nicht  zu  erkennen,  — 
wie  denn  Uberhaupt  die  Bildung  der  Kieme  sich  gänzlich  der  Beobach- 
tung entzieht. 

Ton  grosser  Bedeutung  ist  ferner,  dass  in  diesem  Stadium  die 
Verschmelzung  der  Augen  stattfindet,  die  bei  der  grossen  Ver- 
w.  v.  i.  5 
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kürzung  und  Verschiebung,  welche  die  einzelnen  Theile  des  Kopfes 
erfahren,  nach  vom  zusammengeschoben  werden  und  durch  ihre  Ver- 
wachsung das  eine  Auge  herstellen ,  über  das  schon  so  viel  gestritten 
ist.  Von  mehreren  Seiten  ist  nämlich  behauptet ,  das  Auge  sei  gestielt, 
während  Andere  gerade  in  dem  Mangel  des  Augenstieles  den  grossen 
Unterschied  zwischen  Cuma  und  den  Podophthalmen  sehen 
wollen.  Sonderbarerweise  haben  beide  Parteien  Recht,  —  wie  bereits 
vor  mir  Henry  Goodsir  es  aussprach  »the  eyes  are  pedunculated  but 
sessile.«  In  der  That  ist  das  Auge  getragen  von  einem  kleinen  abwärts 
gebogenen  Stiel,  der  besonders  deutlich  bei  den  Embryonen  von  Cuma 
Rathkei  von  mir  wahrgenommen  wurde.  Später  uingiebt  aber  das 
Kopfschild  das  Auge  und  schliesst  es  völlig  bis  zu  einem  Grade  ein, 
der  sogar  manche  Autoren  bewog,  den  Mangel  der  Augen  als  Characte- 
risticum  der  Gumaceen  anzusehen.  Da  aber  meine  Untersuchungen 
Uber  die  Bildung  und  Umbildung  der  Augen  noch  zu  keinem  Abschluss 
gekommen  sind,  so  übergehe  ich  fernerhin  diese  Organe  in  meiner 
Darstellung. 

Das  folgende  Stadium  des  Embryo  (Taf.  II.  Fig.  5)  hat  vollständig 
den  Habitus  eines  Decapoden.  Das  Postabdomen  ist  völlig  unter 
den  Vorderleib  geschlagen,  die  Schwanzanhänge  sind  in  derselben 
Richtung  lang  ausgestreckt,  Kopf  und  Vorderleib  ist  bis  zu  dem 
achten  Segment  von  dem  Cephalothoraxschild  bedeckt ,  die 
Gliedmaassen  zeigen  alle  deutliche  Gliederung,  an  mehreren  der- 
selben sind  Zahn-  und  Haarbildungen  zu  erkennen ,  die  beiden  Aeste 
der  Schwanzanhange  haben  sich  ebenfalls  gegliedert*  der  Ce- 
phalothorax  zeigt  eine  Bildung,  die  durchaus  an  Decapoden  er- 
innert; seine  seitlichen  Stücke  haben  sich  höher  gerichtet,  ihre  vordere 
Spitze  ist  in  einer  Höhe  mit  der  Insertion  der  oberen  Antennen ,  der 
untere  Rand  dieser  Stücke  ist  gerundeter.  Die  Kieme  ist  der  ver- 
änderten Lage  dieser  Theile  gefolgt  und  ihr  langer  Stiel  ist  horizontal 
nach  vorn  gerichtet. 

Die  Ausbildung  der  inneren  Organe  ist  gleicherweise  vorge- 
schritten. Die  Darmwandungen  sind  jetzt  deutlich  zu  erkennen 
von  der  Mundöffnung  bis  zur  Afterspalte.  Mitten  im  Cephalothorax  in 
seinem  oberen  Theile  bemerkt  man  den  letzten  Ueberrest  des  Dotters, 
umgeben  von  den  Darmwandungen.  Auf  letzteren  erkennt  man  deut- 
lich die  kleinen  cu bischen  Zellen ,  deren  Umwachsen  des  Darmrohres 
die  Ringmusculatur  hervorbringt ,  ein  Vorgang ,  der  absolut  identisch 
bei  Asellus  erfolgt  (vergl.  1.  c.  p.  269).  Der  Zerfall  der  Bauch- 
wülste ist  fernerhin  bemerkenswerth :  es  bilden  sich  Muskel  stränge 
und  Ganglien  aus;  um.  den  Darm  entstehen  Hohlräume  für  die  Be- 
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wegung  des  Blutes  und  in  dem  7.  und  8.  Segment  liegt  das  Herz, 
dessen  Pulsationen  das  Blut,  in  dem  man  aber  noch  keine  Blutkörper- 
chen unterscheiden  kann ,  umhertreibt.  Auch  Blutgefässe  sind  zu 
erkennen;  eine  Aorta,  die  über  dem  Darm  sich  zu  den  Zell  Wülsten 
des  Kopfes,  —  der  spateren  Gehirnganglicn  begii-bt  und  sich  dort  theilt. 
Um  das  Herz  herum  bildet  sich  ein  deutlicher  Pericardialsinus; 
umgeben  wird  derselbe  von  einer  grossen  Zahl  kugeliger  Fettzellen,  — 
die  vielleicht  ein  ähnliches  Gewebe  herstellen,  wie  wir  es  um  das  Herz 
eines  Palaemonembryo  vortrefflich  erkennen  können. 

Da  es  nicht  meine  Absicht  ist,  an  dieser  Stelle  eine  genaue,  in 
das  histogeneüsche  Detail  eingehende  Entwickelungsgeschichte  der 
Camaceen  zu  geben,  sondern  nur  die  morphologischen  Beziehungen 
dieser  Thierchen  zu  den  anderen  Grustaceen  ins  rechte  Licht  zu  setzen, 
*o  kann  ich  mit  der  Bemerkung  meine  Auseinandersetzung  der  Embryo- 
logie scbiiessen,  dass  das  nächste  wichtigere  Veränderungen  auf- 
weisende Stadium  bereits  völlig  den  erwachsenen  Thieren  gleicht 
fTaf.  II.  Fig.  6) ;  und  dass  die  Unterschiede,  die  es  als  unausgewachsenes 
Junge  nothwendig  von  dem  Erwachsenen  scheidet ,  solcher  Art  sind, 
wie  sie  bei  den  meisten  Grustaceen  bestehen ,  —  somit  also  am  besten 
der  anatomischen  Beschreibung  eines  ausgewachsenen  Thieres  beigefügt 
werden. 

Die  Angaben,  die  ich  über  die  Anatomie  zu  machen  habe,  wurden 
tbeils  an  Guma  trispinosa  theils  an  Guma  Goodsiri  gewonnen; 
auch  in  ihrer  Darstellung  werde  ich  mich  grösstentheils  nur  an  das 
morphologische  Element  halten. 

Die  Körpergcstalt  des  erwachsenen  Thieres  gleicht  durchaus  mehr 
den  Decapoden  als  irgend  einer  anderen  Glasse  der  Grustaceen,  und 
so  wurden  sie  in  der  systematischen  Eintheilung  auch  immer  zu  diesen 
gerechnet. 

Der  Erste,  den  wir  als  Besch reiber  einer  Guma  finden,  ist  La - 
miLLE.  Er  beschreibt  sie  unter  dem  Namen  Gondylurus  D'Or- 
bigoy  i.  Milxe-Edwards,  der  in  seiner  »Histoire  naturelle  des  Grustaces« 
Tom.  HI.  p.  554  diese  Beschreibung  reproducirt,  macht  mit  Recht  darauf 
aufmerksam,  dass  der  Name  Gondylurus  bereits  bei  den  Mammalien 
angewandt  ist  und  somit  der  von  ihm  selbst  gegebene  und  allgemein 
angenommene  C  u  ma  das  Vorrecht  hat.  Latrbille's  Beschreibung  lässt 
mit  Sicherheit  erkennen,  dass  er  eine  Guma  vor  sich  hatte,  —  welcher 
Art  aber  jetzt  der  Name  d'Orbignyi  mit  Recht  zugesprochen  werden 
•noss,  lässt  sich  wohl  nicht  eher  feststellen,  als  bis  die  Küste  von  La 
Roebelle  nach  Guma  arten  durchsucht  ist. 

Mii.äe  Edwards,  der  somit  als  der  eigentliche  Begründer  der  Fa- 
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milie  anzusehen  ist,  missverstand  aber  die  Natur  derselben.  Die  Epoche 
der  Zoologie,  in  der  sein  grosses  Werk  entstand,  nahm  nur  geringe 
Notiz  von  den  Organisations- und  Lebenseigen  Intim  liehkeiten  derThiere, 
und ,  wennschon  in  Deutschland  die  Embryologie  ihr  reforma torisches 
Werk  begann,  so  konnte  diese  neue  Bahn  doch  nicht  so  schnell  und 
allseitig  beschritten  werden ,  um  der  Zoologie  durch  und  durch  eine 
neue  Gestalt  zu  geben.  So  ist  es  also  leicht  erklärlich,  dass  der  be- 
rühmte Monograph  mit  den  Worten  »et  je  soupconne  memo  que  cet 
animal  n'est  autre  chose  que  quelque  Larve  de  Crustace  Decapode«, 
das  Interesse ,  das  man  vielleicht  an  der  Aufhellung  der  Organisation 
hätte  nehmen  können ,  beseitigte ,  denn  Larven  waren  eben  nicht  sehr 
angesehen  unter  den  damaligen  Forschern. 

Nach  wenigen  Jahren  veröffentlichte  aber  Henry  Goodsir  im  »Edin- 
burgh New  Philosophical  Journal«  einen  Aufsatz  über  dieselbe  Familie, 
in  welchem  er  vor  allen  Dingen  feststellte,  dass  sie  keine  Larven  seien, 
sondern  wahrscheinlich  »niedere«  Decapoden.  Er  stellte  neben  Cuma 
noch  Bodo  tri a  und  Alauna  als  neue  Gattungen  auf  und  gab  von 
Cuma  Edwardsi  eine  ziemlich  ausführliche  Beschreibung. 

Zu  gleicher  Zeit  hatte  Kröyer  in  »Naturhistorisk  Tidskrift«  III.  p. 
503.  tab.  V.  und  VI.  mit  seiner  ausgezeichneten  Schärfe  und  Genauig- 
keit vier  neue  Arten  Cuma  beschrieben.  In  demselben  Aufsatze  ver- 
sprach er,  demnächst  die  Entwickelungsgeschichte  der  Gattung  zu 
veröffentlichen. 

Danach  ruhte  die  Theilnahme  an  den  merkwürdigen ,  kleinen  Ge- 
schöpfen und,  —  wie  van  Benedei*  in  seiner  historischen  Uebersicht 
(Recherches  sur  les  Crustaces  du  Littoral  de  Belgique ,  dans  Metnoires 
de  l'Acad.  roy.  de  Belgique  tom.  XXXIII.  p.  25)  mit  Recht  bemerkt, 
»il  semblerait  que  la  question  des  Cuma  düt  etre  tranchee  apres  cela.« 
Allein  wunderbarer  Weise  behauptet  Agassiz  ,  selbst  nach  Kröyer's 
entscheidenden  Arbeiten,  dass  Cuma  die  Jugendform  einer  Hipp ol  yt  c 
oder  eines  Palaemon  sei,  Dana  folgt  ihm  darin,  Milne-Edwards  des- 
gleichen. Spence-Bate,  Lilljerorg  und  van  Beseden  widersprechen, 
—  aber  leider  beschränken  sich  die  Erstgenannten  in  ihren  Arbelten 
nur  auf  das  systematische  Feld  und  Letzterer  giebt  in  seinem  schon 
citirten  Aufsatz  zwar  anatomische  Details,  aber  zum  Theil  unrichtige, 
so  dass  durch  sie  die  Verwirrung  nicht  gehoben  wurde. 

KJ 

Es  ist  nicht  zu  verwundern,  dass  bei  diesem  Stande  der  Dinge 
die  zoologischen  Handbücher  mit  Cuma  nichts  anzufangen  wussten ; 
so  finden  wir  sie  also  gar  nicht  erwähnt  in  Troschbl's  Handbuch  der 
Zoologie,  Gerstäcker  giebt  zum  Theil  richtige,  zum  Theil  schwankende 
und  unrichtige  Notizen,  und  Claus  bemerkt  nur,  dass  die  Cumaceen 
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eine  vermittelnde  Stellung  zwischen  Copepoden  und  Garneelen 
einnehmen,  was  indess  von  der  Wahrheit  ziemlich  weit  entfernt  ist. 

Nur  Fritz  Müller  sprach  in  der  immer  wieder  anzuführenden 
Schrift  »Für  Darwin«  p.  54,  55  einige  Worte  Uber  die  Cum a  ceen , 
welche  auf  ein  richtiges  Verständniss  derselben,  —  soweit  es  ohne 
genaue  Kennlniss  der  Embryologie  möglich  war,  —  hindeuteten. 

Welche  Stellung  die  Cumaceen  aber  in  unserem  System ,  — 
das  in  meinen  Augen  mit  dem  Stammbaum  der  Thiere  identisch  ist, 
oder  sein  sollte,  —  einnehmen  müssen,  wird  klar  werden,  wenn  ich 
zu  den  bisherigen  Angaben  der  Entwicklung  noch  einige  anatomische 
Details  hinzufuge. 

Vor  allen  Dingen  habe  ich  zu  bemerken,  dass  die  Meinung  sämml- 
licher  früheren  Autoren  Uber  die  Scheidung  von  Männchen  und  Weib- 
chen innerhalb  der  kleinen  Familie  irrthümlich  ist.  Der  verzeihliche 
Irrthum  Goodsir's,  der  das  Männchen  einer  C  uma  unter  dem  Gattungs- 
namen Bodo  tria  beschrieb,  scheint  die  Erkenntniss  der  wirklichen 
Geschlechtsunterschiede  erschwert  zu  haben.  Der  günstige  Umstand, 
dass  ich  in  Millport  eine  der  best  gekannten  Crustaceenfaunen  traf, 
und  in  meinem  verehrten  Freunde  Robertson  einen  ganz  besonders 
eifrigen  und  unterrichteten  Crustaceologen  zur  Hilfe  gewann,  ermöglicht 
es  mir  mit  grösster  Bestimmtheit  zu  erklären ,  dass  sämmthehe,  unter 
dem  Namen  Bodo  tria  beschriebenen  Cumaceen  nichts  als  die 
Männchen  der  Gattung  Guma  sind,  die,  in  mehrere  Gattungen  zu  zer- 
spalten, ich,  vorläufig  wenigstens,  gar  keinen  Grund  sehe. 

Der  Charakter,  auf  welchen  Gooosia  die  Gattung  Bodo  tria  grün- 
dete, ist  einzig  und  allein  die  Anwesenheit  von  gespaltenen  Schwimm- 
fassen  an  den  Segmenten  des  Postabdomen.  Das  Vorhandensein  von 
Schwimmanbängen  an  den  drei  Paaren  der  vorderen  Beine  bewog  ihn, 
die  Species  rostrata  von  Cuma  abzutrennen  und  daraus  die  Gattung 
Mauna  zu  bilden.  Aehnliche  Charaktere  benutzt  Spbnce  Bäte  und 
die  Übrigen  Beschreiber  bei  der  Aufstellung  der  neuen  Gattungen. 

Es  ist  aber  nach  meinen  Erfahrungen  und  Untersuchungen  eine 
Thalsache,  dass  die  beiden  Geschlechter  bei  Cuma  sich  durch  nichts 
leichter  unterscheiden  lassen ,  als  durch  die  langen  unteren  Antennen 
der  Männchen ,  durch  den  Mangel  der  SchwimmfUsse  an  dem  Post- 
abdomen  der  Weibchen  und  die  immer  bedeutendere  Zahl  von  Abdo- 
ruinalfüssen  mit  Schwimmanhängen  bei  den  Männchen. 

Wenn  somit  diese  Charaktere  nicht  einmal  in  Männchen  und 
Weibchen  die  gleichen  sind,  so  können  sie  gewiss  nicht  zur  Aufstellung 
von  Galtungen  verwandt  werden. 

Es  ist  wesentlich  das  Vorhandensein  des  Cephalothoraxschildcs 
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und  des  lang  ausgezogenen  Postabdomens,  das  die  Meinung  erweckt 
hat,  die  Cu maceen  seien  den  Decapoden  am  nächsten  verwandt. 
Allein  bei  den  Decapoden  bedeckt  das  Rückenschild  sämmtliche 
Segmente  bis  zum  Beginn  des  Postabdomens ,  bei  Cuma  erstreckt  es 
sich  nur  bis  zum  siebenten  Segment  und  lässt  fünf  Segmente  vor  dem 
Beginn  des  Poslabdomens  völlig  frei.  Die  Schwanzanhänge  zeigen 
ferner  eine  weit  grössere  üebereinstimmung  mit  den  gabelförmigen 
Anhängen  der  Isopoden  und  Amphipoden,  als  mit  irgend  einer 
Gestaltung  der  homologen  Theile  im  Bereich  der  Decapoden. 

Die  Bildung  der  inneren  Organe  deutet  aber  mit  grösster  Be- 
stimmtheit auf  die  nächste  Verwandtschaft  mit  den  Edriophthalmen 
hin.  So  ist  vor  allem  die  Bildung  der  Lebern  verschieden  von  denen 
der  Podophthalmen ,  und  ahmt  die  Schlauch  form  der  Isopoden  and 
Amphipoden  nach.  So  zeigt  das  Herz  keinerlei  Balkenbildung,  son- 
dern besteht  aus  einem  musculösen  Sack  mit  einem  Spaltenpaar.  Und 
so  ist  vor  Allem  die  Bildung  einer  Bruttasche  an  den  Beinen  des 
Abdomens  durchaus  abweichend  von  der  Organisation  der  Decapoden 
und  hat  ausser  den  Edriophthalmen  nur  in  Mysis  und  Lophogaster 
ein  Homologon. 

Ich  habe  bereits  in  der  Darstellung  .der  Entwickelung  von  der 
Kieme  gesprochen,  nicht  von  den  Kiemen,  denn  Cuma  besitzt  jeder- 
seits  nur  eine  Kieme  oder  vielmehr  eine  sogenannte  Kieme.  Es  ist 
ausserordentlich  schwer,  die  Struclur  derselben  zu  erkennen,  denn 
während  des  Lebens  ist  sie  in  fast  beständiger  Bewegung,  und  ausser- 
dem lässt  die  Undurchsichtigkeit  des  Cephalolhoraxschildes  kaum  die 
äusseren  Umrisse  des  ganzen  Organs  erkennen.  Bei  der  Präparation 
wird  aber  der  Zusammenhang ,  in  dem  das  Gebilde  mit  der  Körper- 
wand und  der  inneren  Wandung  des  Gephalothoraxschildes  steht,  zer- 
rissen und  dadurch  gerade  die  Möglichkeit  abgeschnitten,  völlig  klar 
über  diesen  Zusammenhang  zu  werden.  Ja,  was  sehr  zu  bedauern  ist, 
—  ich  habe  nicht  bis  zur  Evidenz  constatircn  können ,  ob  innerhalb 
der  sogenannten  Kieme  und  ihrer  zwanzig  oder  mehr  Blätter  auch  in 
der  That  kein  Gasaustausch  des  Blutes  bewirkt  wird ,  und  ob  das 
Ganze  blos  ein  mächtiger  Apparat  zur  Erneuerung  und  Bewegung  des 
Wassers  unterhalb  des  Cephalothoraxschildes  ist. 

Die  Gestalt  der  Kieme  (Taf.  III.  Fig.  44)  gleicht  einem  langen 
schmalen  Kahn,  dessen  vorderes  Ende  weit  nach  vorn  ausgezogen  und 
allmählich  in  die  Höhe  gebogen  ist.  Das  hintere  Ende  ist  weniger  lang 
ausgezogen,  aber  stärker  in  die  Höhe  gekrümrot.  Die  Wände  des 
kahnförmigen  Gebildes  sind  völlig  durchsichtig  und  steil  in  die  Höhe 
gebogen.  Die  Aussenwand,  welche  dem  Cephalothoraxschild  zunächst 
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liegt ,  trägt  eine  Anzahl  einzelner ,  ovaler  Blatter  (bei  Cum»  l r i s p i - 
oosa  22—24),  welche  schräg  gestellt  sind  und  einander  dachziegel- 
formig  decken.  Die  Structur  dieser  Blätter  lässt  es  möglich  erscheinen, 
dass  in  ihnen  in  der  That  eine  Girculation  des  Blutes  stattfindet,  denn 
ich  glaube  an  ihnen  dasselbe  Auswachsen  der  Zellen  beider  Wände 
bemerken  zu  können,  was  den  Kiemen  der  Amphipoden  und  Iso- 
poden  die  zu  ihrer  Function  nothwendige  Bildung  verleiht.  Den  . 
jungen  Thieren  fehlt  übrigens  die  Ausbildung  dieser  grossen  Zahl  von 
Kiemenblättern;  bei  den  Jungen  derC.  trispinosa  und  G.  Goodsiri 
erkannte  ich  nur  drei  kurze  abgerundete  Lappen  an  der  Stelle,  wo 
später  die  Blätter  beginnen. 

Die  Befestigung  der  Kieme  an  der  Leibeswandung  scheint 
durch  einen  kürzeren  Strang  bewirkt  zu  werden ,  welcher  aus  einer 
runden  Oefinung  der  Leibeswand  oberhalb  des  vorderen  Paares  der 
beiden  grossen  Extremitäten  hervortritt  und  sich  an  einen  ringartigen 
Wulst  der  Kieme  begiebt,  den  man  durch  das  Cephalothoraxschild 
hindurch  erkennen  kann.  Dieser  Strang  gleitet  bei  den  Bewegungen 
der  Kieme  hin  und  her,  aber  sein  unteres  Ende  bleibt  in  der  Leibes- 
Öffnung  fixtrt.  Ich  wage  nicht  zu  entscheiden ,  ob  eine  doppelt  con- 
tourirte  Röhre,  die  ich  im  oberen  Theile  dieses  Stranges  zu  bemerken 
glaubte,  ein  Blutgefäss  darstellt,  ja,  ich  bin  sogar  unsicher  darüber, 
ob  ich  in  der  That  jene  doppelten  Gonlouren  auf  eine  Röhre  zurück- 
fuhren darf.  Ich  glaubte  freilich ,  beobachtet  und  erkannt  zu  haben, 
dass  an  dem  Strange  vorbei,  innerhalb  der  Leibeswand,  ein  breites 
Blutgefäss  verliefe,  welches  einen  kleineren  Ast  in  den  Strang  abgäbe. 
Ebenso  glaubte  ich  auch  in  dem  oberen  Gefässe  ein  unteres  in  dem 
Strange  unterscheiden  zu  können ,  das  gleichfalls  durch  die  runde 
Leibesöffnung  austrete,  —  ich  würde  aber  der  Glaubwürdigkeit  der 
übrigen  von  mir  gemachten  Angaben  schaden ,  wenn  ich  diese  Notizen 
für  gleich  gesichert  mit  den  übrigen  hielte.  Vielleicht  gelingt  es  bei 
wiederholten  Versuchen ,  klarer  über  diese  wichtigen  Puncte  zu  wer- 
den, oder  aber  geschicktere  Hände  und  schärfere  Augen  vollenden, 
was  mir  bisher  unmöglich  gewesen  ist. 

Ausser  dieser  Befestigung  findet  sich  aber  noch  eine  andere ,  sehr 
wesentliche.  Mittelst  mehrerer  Ghitinleisten  ist  der  Apparat  nämlich 
«d  das  drille  Mamillen  paar,  —  oder  wenn  man  des  ersten  Embryonal- 
siadiums  gedenkt,  —  an  das  erste  Bein  paar  befestigt.  Durch  die  Be- 
wegungen dieser  Extremität  wird  der  ganze  Apparat  in  Bewegung 
gesetzt  und  schlägt  in  der  Kiemenhöhle  auf  und  ab ,  was  man  ganz 
deutlich  schon  mit  blossen  Augen  erkennen  kann.  Die  Kiemenblätter 
scheinen  nun  die  Function  zu  haben ,  bei  dem  Sichemporrichten  des 
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Apparates  das  Wasser  vorwärts  zu  bewegen ,  so  dass  es  von  hinten  in 
die  Cephalothoraxspalte  unter  das  Schild  eintritt ;  bei  dem  Niedergang 
der  Kieme  legen  sich  die  schräg  gestellten  Blätter  dann  mit  den  breiten 
Flüchen  dicht  an  einander,  so  dass  sie  dem  Wasser  keinen  Widerstand 
bieten  und  den  von  hinten  nach  vorn  gehenden  Strom  nicht  unter- 
brechen. 

Diesen  Bewegungen  des  hinteren  grösseren  Stückes  des  ganzen 
Organes  und  seiner  einzelnen  Blätter,  —  die  ich  nun  einmal  nicht 
besser  bezeichnen  kann,  als  durch  den  Namen  der  Kiemenblälter ,  — 
entspricht  vorn  an  dem  äussersten  Ende  des  langen  Schnabels,  — 
wenn  ich  das  Bild  eines  Kahnes  oder  Schiffes  beibehalte,  —  das  Auf- 
und  Zuklappen  eines  kleinen  gerundeten  Chitinstück- 
chens (Taf.  HI.  Fig.  *5),  das  gerade  unter  der  vordersten  Spitze  der 
seitlichen  Verlängerungen  oder  Vorragungen  des  Cephalothoraxschildes 
gelegen  ist.  Um  es  zum  Zweck  des  vollständigen  Verschliesscns  der 
Ausgangsöffnung  noch  besser  auszurüsten ,  hat  sich  von  dem  inneren 
Rande  des  lanzettförmigen  Stückchens  eine  —  anscheinend  —  struc— 
turlose  Membran  gebildet ,  welche  die  Wölbung  jenes  Stückchens  fort- 
setzt  und  zu  gleicher  Zeit  nach  vorn  vorragt.  Etwas  verdickte  Ränder 
und  oben  und  unten  je  ein  verdickter,  das  Licht  stark  brechender,  wie 
ein  spitzer  Dorn  aussehender  Pfeiler  in  dieser  Membran  geben  der- 
selben mehr  Halt,  so  dass  sie  sich  vollkommen  ausstreckt  und  die 
Rinne  des  Kiemenschnabels  fortsetzt,  wenn  die  Bewegung  des  hinteren 
Theils  das  Wasser  nach  vorn  hinaustreibt,  —  sich  aber  in  dichte  Falten 
zusammenschlägt  und  vollständig  unter  die  Spitzen  des  Cephalothorax- 
schildes  zurückkehrt,  wenn  der  hintere  Theil  wieder  niedergeht  und 
in  Folge  dessen  das  kleine  lanzettförmige  Stückchen  vorn  am  Kiemen- 
schnabel sich  eng  vor  die  Ausgangsöffnung  legt  und  einen  festen  und 
dichten  Verschluss  derselben  bildet. 

In  diesem  kleinen  Verschlusssttickchen  erkennen  wir  einen  allen 
Bekannten,  —  den  bereits  erwähnten  kleinen  Anhang  des  Gephalo- 
thorax  im  zweiten  Stadium  des  Embryo. 

Ausser  dem  bisher  beschriebenen ,  complicirten  Apparat  birgt  die 
Höhle  unter  dem  Cephalothoraxschilde  aber  noch  einen  beweglichen 
Anhang  des  zweiten  Maxillcnpaares  (Taf.  III.  Fig.  7  a). 
Wenn  wir  uns  an  die  Entwickelung  dieses  Extremitälenpaares  erin- 
nern und  seine  erste  Anlage  mit  der  ausgebildeten  Gestalt  in  dem 
erwachsenen  Thiere  vergleichen,  muss  es  uns  auffallen,  dass,  während 
dort  drei  abgerundete  Kuppeln  existiren,  hier  nur  zwei  mit  Zähnen 
bewaffnete  Platten  an  dem  Geschäft  des  Kauens  sich  betbeiligen.  In 
der  Thal  hat  mich  die  Schwierigkeit,  die  richtige  Lösung  hierfür  zu 
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finden,  lange  Zeit  von  dem  Verständniss  der  Extremitäten  und  ihrer 
Kotwickelung  zurückgehalten.  Da  bemerkte  ich  aber  in  dem  dritten 
Stadium  des  Embryo  an  der  unteren  Kuppel  des  in  Rede  stehenden 
M.mllenpaares  das  Auswachsen  zweier  haarartiger  Fortsätze  zugleich 
mit  einer  grösseren  Schmächtigkeit  des  sie  tragenden  Astes  der  Extre- 
mität, —  und  ich  wusste  nun,  wie  die  Schwierigkeit  zu  lösen  war. 
Id  der  Thal  befindet  sich  ein  langer,  schmaler  Anhang  als  Verlängerung, 
wie  ich  anfänglich  annahm,  des  oberen  Astes  der  zweiten  Maxille  an 
der  Wurzel  dieser  Extremität.  An  seiner  Spitze  trägt  dieser  Anhang 
ein  längeres  und  ein  kürzeres  Haar ,  die  beide  mit  kleineren  Härchen 
besetzt  sind.  Merkwürdigerweise  sind  diese  kleineren  Härchen  auf 
der  basalen  Hälfte  der  beiden  Haare  nach  unten ,  auf  der  andern  Hälfte 
nach  oben  gerichtet.  Dieser  Anhang  ist  nun  jener  dritte  Ast  des 
Embryo,  aus  dem  die  beiden  haarartigen  Fortsätze  auswachsen;  er 
ist  somit  nicht  eine  Verlängerung  des  oberen  Astes,  wie  ich  anfänglich 
glaubte,  sondern  den  beiden  andern  Aesten  morphologisch  gleich- 
werthig  und  wie  sie  frei  an  dem  gemeinschaftlichen  Basalstttck  durch 
einen  eigenen  Muskel  beweglich.  Die  Function  dieses  Anhangs  ist 
aber,  wie  mir  scheint,  die  Reinigung ,  und  wenn  ich  so  sagen  darf,  die 
Oberaufsicht  über  den  complicirten  grossen  Kiemenapparat,  denn  ich 
sab  ihn  niemals  in  rhythmischer  Bewegung  wie  diesen,  sondern  nur 
hin  und  wieder  damit  beschäftigt,  mittelst  der  beiden  Haare  die 
kiemenplatten  förmlich  zu  fegen  und  sie,  sobald  sie  in  Unordnung  ge- 
rieten,  was  oft  vorkommt ,  wieder  in  die  richtige  Lage  zubringen. 
Er  war  fast  immer  in  Thäligkeit,  wenn  der  grosse  Apparat  ruhte ;  man 
konnte  deutlich  erkennen ,  wie  der  dünne  Anhang  sich  dann  in  der 
Miue  völlig  zurück  bog,  wie  ein  Fischbein,  und  mittelst  der  beiden 
Haare  die  Kiemenblätler  reinigte ,  bei  welchem  Geschäft  sicherlich  die 
iwiefache  Richtung  der  kleinen  Härchen  von  Nutzen  und  Bedeu- 
tung ist. 

Wie  dieser  Apparat  zur  Bewegung  und  Erneuerung  des  Wassers 
nun  zu  einer  hohen  Stufe  der  Vollkommenheit  gelangt  ist,  so  entspricht 
ihm  nicht  minder  die  Einrichtung,  welche  bestimmt  ist,  das  Blut  in 
Contact  mit  dem  so  immer  erneuerten  Wasser  zu  bringen.  Das  Ver- 
sttndniss  des  Blutlaufs  ward  mir  erst  möglich,  als  ich  es  an  einem 
trächtigen  Weibchen  versuchte,  durch  die  stark  ausgedehnten  Körper- 
wandongen  hindurchzusehen. 

Aus  dem  Herzen  gebt  jederseits  eine  breite  Arterie  rechtwinkelig 
nach  den  Seiten  des  Körpers  ab  (Taf.  II.  Fig.  7).  Nach  kurzem  Lauf 
giebt  dieser  Stamm  einen  nach  hinten  laufenden  grossen  Ast  ab, 
dessen  Lauf  ich  nicht  weiter  als  bis  durch  die  nächsten  beiden  Seg- 
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menle  verfolgte.  Dann  gebt  der  Stamm  in  gerader  Richtung  weiter 
nach  der  Bauchseite  zu.  Hier,  oberhalb  der  Insertion  derGliedmaassen 
theilt  er  sich  von  Neuem  ,  —  der  eine  Ast  geht  nach  unten  und  hinten, 

—  der  andere  grössere  nach  vorn  an  den  Rand  des  Cepbalolhorax- 
schildes.  Dicht  vor  diesem  Rande  erfolgt  wieder  eine  Bifurcation  dieses 
grösseren  Astes.  Der  obere  Ast  setzt  den  Lauf  des  Stammes  fort,  der 
unlere  grössere  geht  nach  unten ,  folgt  der  Krümmung  des  Cephalo— 
thoraxschildes  und  spaltet  sich  in  eine  Anzahl  grösserer  und  kleinerer 
Zweige,  welche  sich  durch  den  Cephalothoraxschild  in  Anastomosen 
und  vielfach  gcschliingeltem  Lauf  hindurchwinden  und,  —  darin  öffnen. 
Dasselbe  thut  der  obere  Ast  in  noch  reicherem  Maasse.  Ich  konnte 
sogar  deutlich  schmale  Gefässe  erkennen ,  welche  von  ihm  aus  bis  auf 
die  Ruckenhöhe  sich  zogen  und  dort  den  Blulslrom  frei  in  die  Hohl- 
räume des  Cephalothoraxschildes  ergossen. 

Aus  dem  Herzen  geht  nach  vorn  zu  die  Aorta  ab.  Sie  theilt  sich 
Uber  dem  Magen  und  bildet  mehrere  Ringe  um  einzelne  Theile  des 
Gehirns ,  sendet  Ströme .  —  ob  wandungslos ,  konnte  ich  nicht  genau 
feststellen,  —  in  die  Antennen,  und  mündet  mit  ihrem  grossen  Blut- 
strom von  der  anderen  Seite  und  durch  eine  gleiche  Zahl  enger  Blut- 
rüume,  —  deren  Wandungen  ich  nicht  erkennen  konnte,  und  somit 
auch  nicht  behaupten  kann ,  dass  überhaupt  welche  vorhanden  waren, 

—  in  das  Cephalothoraxschild. 

Dies  bildet  sonach  den  Samtnelpunct  des  sauerstofflosen  Blutes. 
Seine  Structur  befähigt  es  aber  in  ganz  vorzüglicher  Weise,  für  die 
Erneuerung  des  Sauerstoffs  zu  sorgen.  Zwei  dünne  Wände,  verbun- 
den durch  zahlreiche  Querbalken,  —  die  erhärteten  Fortsätze  ausge- 
wachsener Zellen,  —  und  ein  grosser,  breiter  Canal  am  Aussenrande, 
der  oben  an  der  Einfügung  des  ganzen  Schildes  mit  runder  Oeffhung 
direct  in  den  Pericardialsinus  mündet,  —  beweisen  uns,  dass  die 
cellulare  Structur  der  Kiemen  bei  den  Grustaceen  überall  dieselbe  ist 
und  dass  nur  Ort  und  Befestigung  derselben  wandelbar  sind. 

Und  so  sehen  wir  das  Blut  durch  einen  reichen  Geftissapparal 
vom  Herzen  durch  den  Körper  in  die  gegitterten  Schilde  befördert. 
Schon  in  den  letzten  engen ,  an  die  Gapillaren  der  Vertebraten  erin- 
nernden Gefiisse  wird  der  Lauf  des  Blutes  verlangsamt,  noch  mehr 
aber  durch  die  gegitterte  Structur  der  Kieme;  dadurch  werden  die 
Blutkörperchen  befähigt,  den  Gasauslausch  zu  vollenden.  Das  Pump- 
werk tles  Herzens  steht  aber  nicht  still ;  rastlos  saugt  es  dieselbe 
Flüssigkeit  wieder  ein,  die  es  vor  wenigen  Augenblicken  erst  ausstiess 
und  so  bringt  es  einen  neuen  Strom  hervor,  welcher  die  absterbende 
Bewegung  des  Blutes  wieder  belebt  und  die  Blutkörperchen  alle  in  den 


Digitized  by  Google 


rutersutLufigeu  über  Ban  und  LuUickelung  dir  Arthropoden. 


73 


(grossen  Randcanal  des  Cephalothoraxschildes  lockt;  dann  fassl  sie  der 
nun  ohne  Hindernisse  fliessende  Strom  und  führt  sie ,  neu  gestärkt  zu 
der  immer  gleichen  und  immer  wechselnden  Thäligkeit  zurück.  — 

Bei  den  Männchen  der  Gumaceen  finden  sich,  sobald  sie  aus- 
gewachsen  sind,  sehr  häufig  gespaltene  Schwimnifüsse  an  jedem  Seg- 
ment. Die  Galtung  Bodolria  wurde  auf  diesen  Charakter  gegründet. 
Die  Entwicklung  dieser  Extremitäten  erfolgt  erst,  wenn  das  Thier 
lange  Zeit  (vielleicht  Wochen  oder  Monate?)  aus  dem  Brutsack  der 
Mutter  ausgeschlüpft  ist  und  steht  möglicherweise  in  Zusammenhang 
mit  der  Geschlechtsreife.  Ich  beobachtete  Öfter  junge  Männchen  von 
Cuma  Goodsiri,  die  noch  keine  Spur  von  Anhängen  ausserhalb  der 
Segment  Wandungen  erkennen  Hessen ,  wohl  aber  ganz  deutlich  ihre 
Anlage  innerhalb  derselben.  Die  Unterseite  der  Segmente  solcher  un- 
erwachsenen Männchen  war  dann  sehr  stark  gewölbt  und  Hess  im 
Innern  bereits  die  Formation  des  neuen  Segments  erkennen,  das  nicht 
so  gewölbt,  im  Gegenlheil  in  der  Mitte  concav  war.  Zwischen  dieser 
Concavität  des  inneren  neuen  Segments  und  dem  gewölbten  Theil  des 
alten  liegen  dann  die  bereits  gespaltenen  Extremitäten  (siehe  Taf.  Hl. 
Fig.  17).  Bei  der  nächsten  Häutung  werden  diese  neu  angelegten 
Tbeile  frei  und  man  erkennt  deutlich ,  dass  die  so  gewonnenen  Extre- 
mitäten der  Locomolion  dienen.  Sie  haben  aber  noch  nicht  die  volle 
Ausbildung  zu  diesem  Geschäft  erreicht,  denn  noch  ist  keine  Spur  von 
Schwimmhaaren  an  ihnen  zu  erkennen.  Bei  einer  der  nächsten  Häu- 
tungen, —  welche  ausserordentlich  oft  erfolgen,  —  ist  es  aber  schon 
mißlich,  die  Anlage  der  Schwimmhaare  unter  der  alten  Guticula  zu 
entdecken.  Wird  diese  dann  abgestreift ,  so  haben  w  ir  das  vollständig 
ausgebildete  Cuma  mannchen  vor  uns.  Die  Unbekanntschaft  mit 
diesem  Entwickelungsmodus  hat  manche  Zoologen  veranlasst,  die  mit 
Schwimmhaaren  versehenen  Gumamännchen  als  Bodolria männchen 
anzusehen  und  den  vorhergehenden  Enlwickelungszusland ,  der  diese 
Tbeile  noch  entbehrte,  als  die  Bodolria  Weibchen  zu  betrachten  und 
hat  sie:  dadurch  gehindert,  die  wahren  Beziehungen  von  Bodolria 
und  Cuma  zu  erkennen.  Bestärkt  wurden  sie  noch  in  diesem  Irrthum 
durch  die  grosse  Verschiedenheit  der  Anlennenentw  ickelung  bei  Männ- 
eben und  Weibchen  von  Cuma.  Während  letzlere  nur  ein  ganz  rudi- 
mentäres unteres  Antennenpaar  erkennen  lassen ,  das  bei  oberfläch- 
licher Untersuchung  überhaupt  kaum  wahrzunehmen  ist,  entwickelt 
sich  dieselbe  Extremität  bei  den  Männchen  zu  ausserordentlicher 
Lange,  die  manchmal  (z.  B.  Cuma  anomala  mihi  i.  1.),  sogar  die 
Lange  des  Körpers  übertrifft.  Da  aber  diese  Entwicklung  ebenso 
stufenweise  erfolgt,  wie  die  Entvviekclung  der  Extremitäten  des  Posl- 
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ahdomen ,  so  hielt  man  das  Stadium ,  welches  den  schwimmhaarlosen 
Glicdmaassen  des  Postabdomen  entspricht,  ebenfalls  für  die  weibliche 
Ausbildung  der  Antennen.  In  diesem  Stadium  sind  die  Antennen 
kürzer  und  breiter  als  später,  und  die  charakteristische  Behaarung, 
wahrscheinlich  im  Zusammenhang  mit  nervösen  Bildungen,  —  fehlt 
gänzlich  und  wird  erst  im  letzten  Stadium  entwickelt. 

SUmmtliche  Gumaceen  leben  auf  dem  Grunde  des  Meeres,  die 
meisten  nahe  am  Strande ,  eine  nicht  unbedeutende  Zahl  aber  auch  in 
grösseren  Tiefen.  Am  Tage  liegen  sie  bewegungslos  wenige  Linien 
tief  im  Sande  oder  im  Slick  (holsteinischer  Ausdruck  für  ein  Compo- 
situm aus  Morast ,  Seepflanzen,  Muschelschalen  und  kleinen  Steinen, 
—  der  englische  Ausdruck  ist  Mudd).  Höchst  auflallend  ist  die  merk- 
würdige Abgrenzung  der  einzelnen  Arten  in  ihren  Aufenthaltsorlen. 
Mr.  Robertson  beobachtete  das  folgende  Factum  bereits  jahrelang ,  und 
ich  hatte  ausreichende  Gelegenheit,  mich  von  der  völligen  Richtigkeit 
seiner  mir  erst  sehr  problematisch  erscheinenden  Angaben  zu  über- 
zeugen. 

An  dem  inneren  Strande  der*  kleinen  Kamesbai,  welche  einen 
Halbkreis  aus  dem  südlichen  Theil  von  Great  Cumbrae  heraus- 
schneidet, tritt  die  See  bei  der  Fluth  auf  ungefähr  i50  Schritt  Ent- 
fernung von  dem  Hause  meines  Freundes  hinauf  auf  den  sandigen 
Strand.  Bei  niedriger  Ebbe  legt  sie  dann  einen  Raum  von  vielleicht 
200  Schritten  bloss,  —  gleichfalls  sehr  feinen  Sand,  auf  dem  nur  wenige 
grössere  Steine  sich  finden.  Die  ersten  100  Schritte  dieses  Raumes 
werden  bewohnt  von  CumaGoodsiri,  die  binnen  einer  Viertel- 
stunde zu  Dutzenden  gefangen  werden  können  *) .  Dann  folgte  auf  der 
nächsten  Zone,  deren  Breite  gleichfalls  nicht  bedeutender  ist,  in  ebenso 
zahlreicher  Menge  Cuma  anomala  mihi  i.  1.  Darauf  in  weiter  Aus- 


4)  Die  Fangmelhode ,  welche  Mr.  Robertson  anwendet,  ist  ebenso  einfach  wie 
sinnreich.  Er  nimmt  eine  gewöhnliche  weisse  Unterlasse ,  sucht  hinter  einem  der 
Steine  oder  mitten  auf  dem  freien  Sande  irgend  eine  kleine  Vertiefung ,  in  der  noch 
etwas  Seewasser  stehen  geblieben  ist ,  und  schöpft  mittelst  der  Untertasse  eine 
geringe  Quantität,  —  etwa  so  viel,  um  die  Hälfte  der  Untertasse  damit  zu  bedecken 
—  des  oberflächlichen  Sandes  zugleich  mit  etwas  Wasser  in  die  Tasse.  Dadurch 
werden  die  im  Sande  befindlichen  Cuma's  (auch  eine  Anzahl  seltener  Amphi- 
poden)  aus  ihrer  Ruhe  aufgestört  und  schwimmen  in  der  geringen  Quantität  des 
Wassers  auf  der  Tasse  herum.  Mit  einem  Pinsel  kann  man  sie  dann  leicht  auf- 
fischen und  in  kleine  Flaschchen  bringen ,  die  mit  Seewasser  gefüllt  sind.  Bringt 
man  die  Thierchen  dann  auf  einen  flachen  Teller,  dessen  Boden  2  Linien  hoch 
mit  Seesand  bedeckt  ist,  so  kann  man  sie  bei  kühl  erhaltener  Temperatur  — 
vor  Allem  ausserhalb  des  Sonnenscheins,  —  leicht  8  —  10  Tage  lebendig  er- 
halten. 
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breitung  Cum a  trispinosa  An  einer  .Ihn liehen  kleinen  saudigen 
Bucht,  auf  der  kaum  eine  Viertelmeile  entfernten  Insel  Little  Cum- 
brae  fanden  wir  nur  Guma  plicata  in  grosser  Zahl;  Mr.  Robertson 
versiehe«  mich  indess ,  dass  sie  auch  an  anderen  Platzen  am  Strande 
von  Great  Cum  brae  und  an  der  gegenüber  liegenden  schottischen  Küste 
von  ihm  zahlreich  gefunden  sei,  niemals  aber  auch  nur  ein  einziges 
Exemplar  dieser  Art  in  der  Kamesbai.  An  den  Wurzeln  der  La ra i - 
naria  saccharina  fanden  wir  ferner  zwei  Cumaarten,  Cuma 
unguiculata  und  eine  neue  Art;  diese  sind  immer  mit  Schmutz  be- 
laden, leben  mithin  im  »Mudd.«  Wir  fingen  sie  mittelst  des  Grund- 
netzes. Ebenso  erhielt  ich  eine  reichliche  Zahl  von  Cuma  Rathkei 
in  Kiel,  die  im  »Slick«  vielleicht  45—20  Faden  tief  vorkommt. 

Cuma  longipes  dagegen  habe  ich  nie  anders  als  Nachts  mittelst 
Oberflächen  Gscherei  mitten  auf  der  Kamesbai  und  ausserhalb  derselben 
gefangen.  Sie  mag  vielleicht  am  Tage  in  Strichen  residiren ,  welche 
unsere  Grundnetze  nicht  durchfurcht  haben. 

Die  Thatsache  aber,  dass  Cuma  Nachts,  —  wie  so  viele  andere 
Crustaceen,  —  äusserst  lehhaft  herumschwimmt,'  erklärt  das  Vor- 
bandensein der  zahlreichen  SchwimmanhHnge,  erklärt  ferner  auf  mög- 
licher Weise  die  bessere  Schwimmausrüstung  und  die  langen  Antennen 
der  Männchen.  Das  Still  liegen  der  Weibchen  im  Sande  zwingt  offen- 
bar die  Männchen,  sie  erst  auszuspüren,  —  mittelst  der  Antennen.  Je 
länger  und  nervenreicher  diese  sind,  —  falls  wir  mit  Recht  annehmen, 
dass  sie  einen  näheren  Bezug  zu  den  Surrogaten  der  Geruchsorgane  bei 
den  Arthropoden  haben ,  —  desto  besser  werden  sie  ihren  Träger  zur 
erfolgreichen  Anwendung  befähigen ,  —  und  je  stärker  und  zahlreicher 
seine  Schwimmapparate  sind,  um  so  schneller  wird  er  das  gesuchte 
Weibchen  erreichen  können. 

Auf  der  anderen  Seite  erklärt  aber  das  Stillliegen  am  Tage,  wess- 
balbbei  den  Weibchen,  —  und  auch  bei  den  Männchen  jener  Arten, 
welche  Nachts  sich  nicht  herumtummeln,  —  die  Ausbildung  der 
Schwimmbeine  am  Postabdomen  unterblieben  ist.  Zwar  ist  die  Schizo- 

<)  Diese  grössere  Art  kommt  niemals,  —  oder  nur  sehr  vereinzelt,  —  in  den 
Strichen  vor,  welche  bei  der  Ebbe  blossgelegt  werden.  Zu  ihrem  Fange  benutzt 
Mr.  Robertson  einen  leinenen  Sack  ,  —  einen  etwas  derber  conslruirten  Schmetter- 
liogmack ,  —  der  mittelst  eines  sehr  langen  Stieles  von  ihm  zur  Abschöpfung  eines 
T heiles  des  feinen  aber  unter  Wasser  befindlichen  oberflächlichen  Sandes  benutzt 
*ird.  Es  geschieht  das  natürlich  im  Boot.  Der  in  den  Sack  gleitende  Sand  wird 
dann  in  ein  feinmaschiges  Sieb  gethan  und  so  lange  im  Wasser  geschüttelt ,  bis  alle 
^adkörner  aus  dem  Siebe  herausgeglitten  sind.  Dann  werden  wieder  mittelst 
«nes  Pinsels  die  zurückgebliebenen  Cuma  (J  Q  aufgelesen  und  wie  die  übrigen 
^handelt. 
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podcnnatur  der  Familie  durch  die  Anlage  der  Gliedmaassen  am  Mittel- 
leibe hinreichend  deutlich  in  den  ersten  Embryonalstadien  ausgebildet 
und  dadurch  ihre  Vetterschaft  mit  Mysis  klar  ausgedrückt;  doch  aber 
zeigt  die  Respirations  weise  und  ein  sonderbares  Factum ,  das  sich  auf 
die  Bruttasche  und  ihren  Inhalt  bezieht,  wie  schon  in  sehr  früher  Zeit 
Cuma  und  ihre  Vorfahren  den  behaglichen  und  sichern  Aufenthalt  im 
Sande  dem  immer  mühsamen  und  gar  so  gefährlichen  Umher- 
schwimmen vorzogen.  Beobachtet  man  nämlich  ein  trächtiges  Weib- 
chen unter  schwacher  Vergrösserung ,  so  fallt  es  augenblicklieb  auf, 
dass  die  Eier  in  ihrer  Bruttasche  in  beständiger,  un regelmässig  rotiren- 
der  Bewegung  sind.  Es  ist  jedem  Embryologen,  der  sich  mit  Crusta- 
ceenembryologie  beschäftigt  hat,  bekannt,  wie  fast  alle  Eier ,  die  aus 
der  Brultasche  genommen  sind,  oder  von  den  Hinterleibsanhängen 
der  Krabben  entfernt  wurden ,  sehr  schnell  verderben  ,  weil  ihnen  der 
Strom  frischen  Wassers  fehlt,  der  sie  in  ihrer  normalen  Situation  in 
Folge  der  Bewegung  des  Mutterthieres  mit  frischem ,  wechselndem 
Wasser  bespült l) .  Nun  ruht  aber  der  Körper  des  Thieres  im  Sande, 
wo  wohl  nur  geringe  Veränderung  des  Wassers  eintreten  würde,  wenn 
nicht  durch  die  Bewegung  des  Strudelapparates  das  Wasser  unter  dem 
Cephalothoraxschilde  fortwährend  erneuert  würde.  Ob  nun  die  Be- 
wegungen dieses  Apparates  die  Rotation  der  Eier  hervorbringt,  oder 
ob  es  auf  andere  Weise  geschieht,  vermag  ich  gegenwärtig  nicht  fest- 
zustellen ;  ich  möchte  es  aber  fast  bezweifeln ,  da  ich  glaube,  dass  die 
Bruttasche  mit  einer  fettigen  Flüssigkeit  erfüllt  ist,  die  bei  ihrer  Ver- 
letzung ausströmt  und  sich  nicht  mit  dem  Wasser  vermischt.  Vielleicht 
werden  die  Eier  durch  die  Rotation  irgend  einer  Stelle  der  Bruttasche 
genähert,  die  besonders  geeignet  zur  Bespiration  ist,  —  möglicher- 
weise steht  auch  die  Rotation  ganz  still,  wenn  das  Thierchen  schwimmt, 
—  ähnlich  wie  bei  Mysis  die  beiden  Klappen  der  Brultasche  sich 
rhythmisch  auf-  und  abbewegen,  wenn  sie  ruht,  dagegen  stille  stehen, 
wenn  sie  ihr  pfeilschnelles  Schwimmen  ausübt  Jedenfalls  habe  ich 
bei  keinem  lsopoden  oder  Amphipoden  eine  ähnliche  Bewegung 
wahrgenommen  ,  —  obschon  sie  doch  zahlreich  genug  im  Sande  leben 
und  auch  nicht  alle  sehr  muntere  Schwimmer  sind.  2j 

In  Bezug  auf  die  Generationsorgane  der  Cumaceen  habe 
ich  folgende  Beobachtungen  gemacht.  Sowohl  Hoden  als  Ovarien  liegen 
in  dem  8.  und  9.  Segment,  in  letzlerem  münden  sie  beide  an  der 

4)  Merkwürdigerweise  entwickeln  sich  die  Eier  des  A seil us  aquaticus  so- 
gar auf  dem  Objectträger  ungestört  weiter,  sobald  sie  von  einem  Tropfen  Wasser 
umgeben  sind. 

i   An  Neb»  I  ia  beobachtete  ich  eine  ähnliche  Rotation  der  Eier. 
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Unterseite  des  Segments,  erster?  in  kleine,  chilinöse  sackartige  Penis, 
letalere  frei  in  die  Bruttasche.  Beider  Gestalt  und  histologische  Structur 
ist  einfach  und  durchaus  nicht  abweichend  von  der  der  Edrioph- 
thalmen.  Die  Ovarien  sind  einfache  Sacke,  deren  feine  Wandungen 
innen  von  grossen  Epithelzellen  ausgekleidet  sind ,  die ,  —  soviel  ich 
in  sehen  vermag ,  —  sich  allmählich  in  die  Eier  umwandeln.  Das  Ab- 
legen der  Eier  geht  anscheinend  sehr  langsam  vor  sich ;  ich  beobachtete 
«n  Weibchen  von  Cuma  Goodsiri  während  dieses  Processes  und 
fand ,  dass  fast  20 — 30  Minuten  vergehen  ,  ehe  ein  Ei  glücklich  in  die 
Bruttasche  gelangt.  Das  kleine  Geschöpf  liegt  dabei  ganz  still.  Ich 
nahm  die  Eier  sofort  aus  der  Bruttasche  und  untersuchte  sie  auf  das 
Keimbläschen,  fand  aber  keines.  Merkwürdig  ist  es,  dass  ich  unter 
sllmmtlichen  20 — 30  Embryonen,  die  gewöhnlich  in  der  Bruttasche  zu 
finden  sind,  fast  regelmässig  2  oder  3  antraf,  die  den  üebrigcn  in  der 
Entwickelung  weit  voraus  waren.  Ob  sie  eher  aus  den  Ovarien  ept- 
Ussen  wurden,  oder  in  günstigere  Ernährungs-  und  Wärmebedingun- 
gen geriethen ,  vermag  ich  natürlich  nicht  zu  entscheiden. 

Die  Hoden  sind  Siicke  mit  drei  bis  vier  kleineren  Aussackungen 
an  dem  oberen  Ende  (so  fand  ich  sie  wenigstens  bei  Cuma  t  r  i  s  p  i  - 
nosa).  Sie  waren  von  oben  bis  unten  gefüllt  mit  Samenzellen  und 
Spermatozoon  in  verschiedenen  Entwickelungsstadien.  Die  reifen  Sper- 
matozoon bilden  einen  langen  dünnen  Faden. 

Mehrfach  hatte  ich  Gelegenheit  Cuma  anomala  in  Copula  anzu- 
treffen, und  ich  konnte  sogar  durch  das  Mikroskop  untersuchen,  in 
welcher  Weise  das  Männchen  das  Weibchen  festhält.  Es  geschieht 
mittelst  der  beiden  grossen  Extremitäten  des  6.  und  7.  Segments.  Die 
Klauen  dieser  Gliedmaassen  heften  sich  fest  unter  die  Einbuchlungen 
des  Cephalothoraxschildes  der  Weibchen;  mit  den  übrigen  Extremitäten 
sucht  das  Männchen  das  Postabdomen  des  Weibchens  festzuhalten. 
Bei  alledem  ist  nicht  zu  begreifen ,  wie  eine  Befruchtung  stattfinden 
kann,  wenn  das  Männchen  auf  dem  Rücken  des  Weibchens  sitzt;  die 
kleinen  Penis  sind  nicht  verlängerbar  und  würden  niemals  dieOvarial- 
öffnung  erreichen ,  wenn  nicht  das  Männchen  mit  seiner  Bauchseite  die 
Bauchseite  des  Weibchens  berühren  könnte.  In  der  That  habe  ich 
auch  einmal  gesehen  ,  dass  ein  Männchen  sich  langsam  um  das  Weib- 
chen herum  schlich  und  endlich  Bauch  gegen  Bauch  lag.  Leider  war 
diese  Beobachtung  nicht  unter  dem  Mikroskop ,  sondern  auf  einer 
weissen  Untertasse  gemacht,  so  dass  ich  nicht  bemerken  konnte,  ob 
etwa  Anstrengungen  folgten ,  die  Ovarialöflhung  mit  dem  Penis  zu  er- 
reichen .  oder  ob  etwa  gar  eine  Ejaculation  erfolgte.  Ich  bin  durchaus 
ahpeneigt,  an  eine  Ausstreuung  des  Samens  zu  glauben,  der  sicherlich 
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im  Wasser  nicht  seine  Bestimmung  erreichen  würde,  —  mir  scheint  es 
ein  unumgängliches  Postulat  zu  sein,  dass  die  Einfuhrung  oder  wenig- 
stens eine  grosse  Annäherung  der  Penisöflhung  an  die  Mündung  der 
Ovarien  statt  fein  de. 

Ich  darf  noch  als  eine  möglicherweise  zur  Geschlechtsfunction  ge- 
hörende Bildung  die  sonderbare  Gestaltung  der  Seitentheile  des  10. 
Segments  bei  den  Cumamännchen  betrachten.  Dieselben  sind  häufig 
an  ihrem  unteren  vorderen  Winkel  in  lange  Fortsätze  ausgezogen ,  die 
Seiten  abgerundet,  abwechselnd  convex  und  coneav.  Ich  habe  keine 
Muthmaassung  über  die  Bedeutung  dieser  Gestaltung.  Bei  Cuma 
anomala  bemerkte  ich  nichts  der  Art;  die  Art  scheint  überhaupt  für 
Ausnahmen  gesorgt  zu  haben  und  verdient  den  ihr  von  mir  vorläufig 
gegebenen  Namen  durchaus.  — 

%   _ — 

Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  n. 

■ 

4—7  Cuma  Goodsiri. 

Fig.  t  und  S.  Frühes  Stadium.  Isopodengeslalt.  Zahlen  und  Buchstaben  gelten 
überall  gleich.  I,  II  und  III  sind  erste  und  zweite  Antenne  und  llandibel. 
Sie  sind  braun  und  repräsentiren  als  Einheit  die  Naupliusgliedmaassen. 
IV  und  V  sind  die  beiden  Maxillen,  sie  sind  mennigroth.  VI  —  XII  die 
sieben  typischen  zweiästigen  Gliedmaassen  des  mittleren  Körperabschnittes. 
Sie  sind  grün,  der  Schwimmast  ist  carminrolh.  a  und  b  sind  Oberlippe 
und  Unterlippe.  Sie  sind  wie  die  Körpercontouren  und  der  Darmcanal  blau, 
c  ist  das  rudimentäre  Rückenorgan,  gelb;  d  ist  die  Leberanlage,  0  die  erste 
Andeutung  des  Zoenschildes,  gleichfalls  gelb.  Der  Embryo  ist  zunächst 
von  einer  orangegelben  Linie  umschlossen,  welche  die  Larvenhaut, 
dann  von  einer  dunkelrothen,  welche  das  Chorion  repräsentirt. 

Fig.  3.  Spateres  Stadium.  Bezeichnung  dieselbe.  Neu  sind  XIX,  die  gabelförmigen 
Anhange  des  letzten  Postabdomina Isegments,  f  der  kleine  Anhang  des 
Kiemenapparales.  Das  Chorion  ist  bereits  abgestreift. 

(NB.  Gliedmaasse  VI  ist  unrichtigerweise  ganz  grün  angegeben.  Es 
hätte  vielmehr  der  lange  äussere  Ast  roth  sein  müssen,  da  er 
dem  Schwimmast  homolog  ist.) 

Fig.  4  und  5.  Spätere  Stadien,  in  denen  die  Lagerung  des  Embryo  sich  wesentlich 
dem  Decapodentypus  genähert  hat.  h  Herz,  i  Darmcanal.  k  Auge.  I  Drüse 
an  der  Basis  der  unteren  Antennen.  Die  Larvenhaut  ist  gesprengt ,  das 
Rückenorgan  verschwunden. 

Fig.  6.  Zum  Verlassen  des  Brutsackes  reifer  Embryo,  g  bedeutet  die  Stelle,  wo 
der  grosse  Kiemenapparat  am  Körper  mittelst  eines  Stranges  befestigt  ist. 

Fig.  7.  Herz  und  Gefässe  einer  Cuma.  $ 
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Tafel  HL 

Fig.  4.  Cuma  (Bodotria)  longipes 

Fig.  3  bis  45.  Cuma  trispinosa  Q. 

8  erste,  8  zweite  Antenne,  4  Unterlippe,  5  Mandibel,  6  und  7  erste 
und  zweite  Maxille ,  letztere  mit  dem  nach  hinten  gerichteten  and  als 
Kiemen  feger  wirkenden  Aste  a.  8  und  9  erste  und  zweite  Maxiiii- 
peden ,  4 0  und  4  4  die  beiden  grossen  nach  vorn  gerichteten  und  in 
den  Dienst  des  Mundes  gezogenen  Gnathopoden.  43  und  48  die  bei- 
den nächsten  Extremitäten  mit  den  dazugehörigen  Segmenten.  4*  der 
grosse  Kiemen-  oder  Strudelapparat.  45  Das  kleine,  bewegliche  Stück 
desselben  an  der  Spitze  des  langen  Ganais.  b  harte  Wandung, 
a  Innenrand,  c  und  d  zusammenzuhaltende  Membranen. 

Fig.  46.  Die  unteren  Antennen  von  Cuma  Goodsiri  £. 

Rg.  47.  Postabdominalsegment  von  Cuma  Goodsiri  <$ ,    mit  der  Anlage  der 
Schwimmbeine. 

a  Die  beiden  Aeste  der  Schwimmbeine,  c  die  alteCuticula,  b  die  neue 
Hypodermis. 


fci  v.  i. 
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Heber  die  Monochlorcrotonsäure  und  ihre  Salze. 

Von 

Dr.  Otto  Pro  elich. 


Das  bei  der  Einwirkung  von  Phosphorsuperchlorid  (2  Mgl.)  auf 
Aethyldiacelsäure  (1  Mgt.)  entstehende  Product  liefert  —  in  kalt  ge- 
haltenes Wasser  gegossen  —  zwei  neue  chlorhaltige  Säuren,  beide 
krystallisirt  und  unter  sich  isomer,  und  ausserdem  ein  Oel,  das  sich 
der  Hauptsache  nach  als  der  Aethyläther  jener  erweist.  Die  eine  der 
Säuren  besitzt  den  Schmelzpunkt  94°,  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich 
und  dcstillirt  mit  Wasserdämpfen  nur  schwer  Uber;  die  andere  schmilzt 
bei  59°,  5,  ist  in  Wasser  nur  wenig  löslich  und  geht  mit  Wasserdämpfen 
sehr  leicht  Über. 

Die  letztere  Säure,  welche  allein  bis  jetzt  einer  eingehenderen 
Untersuchung  unterworfen  worden  ist,  hat  Herr  Professor  Geithes  mit 
dem  Namen  »Monochlorcrotonsäure«  belegt,  da  dieselbe  die  empirische 
Zusammensetzung  C4H5C102  *)  besitzt  und  mit  Natrium-Amalgam  be- 
handelt, die  von  Schlippe  aus  Crotonöl  erhaltene  Crotonsäure  liefert. 

Durch  wiederholte  Destillation  mit  Wasser  wird  die  rohe  Mono- 
chlorcrotonsUure von  anhängendem  Farbstoff  befreit  und  stellt  dann 
weisse,  sehr  leichte,  nadclförmigc  Krystalle  dar.  Aus  concentrirter, 
wässeriger  Lösung  scheidet  sie  sich  in  farblosen ,  durchsichtigen ,  vier- 
seiligen Prismen  mit  schief  angesetzter  Endfläche  aus.  Vollständig  rein 
wird  sie  durch  Destillation  für  sich  erhalten ,  wobei  sie  nicht  im  Min- 
desten eine  Zersetzung  erleidet  und  geringe  Spuren  von  einem  harz- 
artigen Körper  hinterlässt. 

4)  C  =  4i,  0  =  46. 
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I.  Analyse  der  mit  Wasserdämpfen  wiederholt  deslillirlon  Säure. 

0,2140  Grm.  der  über  Schwefelsäure  getrockneten  Krystalle 
lieferten  bei  der  Verbrennung  mit  Kupferoxyd  0,306 1  Grm. 
Kohlensäure,  entsp.  0,083482  Grm.  =  39,0  Proc.  Kohlenstoff 
und  0,0864  Grm.  Wasser,  entspr.  0,0096  Grm.  =  4,5  Proc. 
Wasserstoff. 

Ferner  gaben  0,2028  Grm.  der  Uber  Schwefelsaure  getrockneten 
Saure  mit  Aetzkalk  verbrannt  und  in  salpetersaurer  Lösung  mit  Silber- 
nitral  gefällt  0,2426  Grm.  Chlorsilber,  entspr.  0,060016  Grm.  =  29,5 
Proc.  Chlor. 

II.  Analyse  der  durch  Destillation  für  sich  gereinigten  Säure. 

0,2754  Grm.  der  Über  Schwefelsäure  getrockneten  Säure 
gaben  0,4010  Grm.  Kohlensäure,  entspr.  0,409364  Grm.  = 
39,7  Proc.  Kohlenstoff  und  0,1072  Grm.  Wasser,  entspr. 
0,0M9H  Grm.  =  4,3  Proc.  Wasserstoff. 


ber. 

I 

ger. 

II 

C<  =  48 

39,8 

39,0 

39,7 

H5  =  5 

M 

4,5 

4,3 

Cl  =  35,5 

29,5 

29,5 

02  =  32 

26,6 

120,5 

400,0 

Die  reine  Monochlorcrotonsäure  schmilzt  bei  59°,  5  zu  einer  farb- 
losen Flüssigkeit ,  die  bei  55°,  5  wieder  krystallinisch  erstarrt.  Ueber 
ihren  Schmelzpunkt  erhitzt,  sublimirt  sie  zum  Theil  und  geräth  ins 
Sieden  bei  4  94°,  8  (corr.) ;  das  flüssige  Destillat  erstarrt  sehr  rasch  zn 
<*iner  weissen,  dichten  Masse  von  kryslall inischer  Structur.  Sie  besitzt 
«oen  schwachen,  etwas  stechenden  Geruch  und  sauren  Geschmack, 
der  anfangs  angenehm,  aber  schliesslich  kratzend  und  widerlich  ist. 
HüebUg  ist  sie  in  bedeutendem  Maasse:  in  verschlossenen  Gofässen 
■uihewahrl,  sublimirt  sie  schon  bei  Zimmertemperatur.  In  Wasser  ist 
sie  in  nicht  grosser  Menge  löslich:  bei  7°  lösen  79  Gewichlstheite 
Nasser  i  Gew.  Saure.  Dagegen  von  Alkohol  und  Aether  wird  sie  sehr 
laicht  und  in  bedeutender  Quantität  aufgenommen. 

Sie  ist  eine  ziemlich  starke  Säure:  die  kohlensauren  Salze  zersetzt 
sie  sehr  rasch,  meist  schon  in  der  Kälte,  doch  ist  sie  schwächer  als 
Essigsaure,  wie  der  Umstand  beweist ,  dass  das  in  Wasser  sehr  schwer 
lösliche  Kupfersalz  der  Monochlorcroton säure  von  Essigsäure  leicht  ge- 
tost wird  und  dann  beim  Abdunsten  die  erstere  Säure  neben  Kupfer- 
»cetat  auskrystaliisirt.  Ihrer  Basicität  nach  ist  sie  unter  die  einbasischen 
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Säuren  zu  stellen ,  denn  sie  giebt  mit  derselben  Basis  im  Allgemeinen 
nur  ein  Salz.  Ein  saures  Natronsalz  konnte  wenigstens  nicht  erhalten 
werden,  da  die  zu  der  Auflösung  des  neutralen  Natronsalzes  gefügte, 
sich  dafür  berechnende  Menge  Saure  beim  allmählichen  Abdunsten  der 
Lösung  über  Schwefelsaure  allein  auskrystallisirte.  Dagegen  scheint 
das  Ammoniak  den  unten  angeführten  analytischen  Resultaten  gemäss 
ein  saures,  also  richtiger  bezeichnet:  ein  sogenanntes  Ubersaures  Salz 
zu  bilden. 

Die  Salze  der  Mon och lorcroton säure  sind  meist  beständig  und 
krystallisirbar  und  enthalten  alle  bis  auf  das  Silbersalz  K  ry  stall  wassci; 
sie  lösen  sich  fast  sämmtlich  in  Wasser,  grossentheils  auch  in  Alkohol. 
Zu  ihrer  Darstellung  kann  ohne  Weiteres  die  mehrmals  mit  Wasser- 
dampfen destillirte  Saure  angewendet  werden ,  da  der  beigemengte 
harzartige  Körper  sich  beim  Neutralisiren  mit  irgend  welchem  Carbonal 
abscheidet. 

Monochlorcrolonsaures  Kali,  CWC102,K  +  11*0. 
Wird  durch  Neutralisiren  der  Säure  mit  kohlensaurem  Kali  und 
durch  allmähliches  Abdunsten  der  Lösung  über  Schwefelsäure  in 
kleinen  farblosen  Tafeln  und  Nadeln  erhalten ,  die  dem  rhombischen 
System  anzugehören  scheinen.  Die  Krvstalle  sind  sehr  leicht  lösliWt 
und  werden  bei  längerem  Liegen  an  der  Luft  feucht;  andererseits  ver- 
wittern sie  im  Exsiccator  über  Schwefelsaure  sehr  rasch. 

0,3363  Grm.  der  auf  Fliesspapier  an  der  Luft  getrockneten 
Krystalle  verloren  über  Schwefelsäure  0,034  6  Grm.  =  9,5  Proc.  und 
im  Luftbad  bei  4  00 — 4  02°  im  Ganzen  0,0345  Grm.  =  4  0,3  Proc.  Wasser. 
Die  getrocknete  Salzmasse  gab  0,4  663  Grm.  Kaliumsulfat,  entspr. 
0,074759  Grm.  =  22,2  Proc.  Kalium. 

Die  Formel  verlangt  4  0,2  Proc.  Kry stall wasser  und  22,2  Proc. 
Kalium.  Für  das  entwässerte  Salz  berechnet  sich  der  Kaliumgehalt  auf 
24,7  Proc.  [gef.  24,6  Proc.]. 

Monochlorcrotonsaures  Natron,  2[C4II4C102,Na]  +  UK). 
Analog  dem  Kalisalz  dargestellt,  bildet  dasselbe  atlasglänzende, 
concentrisch  gruppirte,  oder  auch  federförmig  an  einander  gereihte 
Krystalle  von  weisser  Farbe,  ebenfalls  in  Wasser  und  Alkohol  sehr 
leicht  löslich ,  über  Schwefelsäure  langsam  vorwitternd. 

0,3772  Grm.  der  lufttrockenen  Krystalle  verloren  im  Luftbad 
bei  4  00—403«  0,0253  Grm.  =6,7  Proc.  Wasser  und  lieferten 
0,4764  Grm.  Natriumsulfat,  entspr.  0,0574  44  Grm.  =  4 5,1 
Proc.  Natrium. 

Die  Formel  verlangt  4  5,2  Proc.  Natrium  und  6,0  Proc.  Krystall- 
wasser. 
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Monochlorcro  tonsaure s  Ammoniak,  C4H4C102  (H4N) -t- 

Die  Lösung  der  Säure  in  überschüssigem  Ammoniak  scheidet, 
über  Schwefelsäure  gestellt,  nach  und  nach  ein  Salz  iu  weissen, 
krystallinischen  Krusten  ab. 

0,3602  Grm.  des  lufttrockenen  Salzes  verloren  im  Exsiccator 
über  Schwefelsaure  0,0264  Grm.  =  7,3  Proc.  Krystallwasser; 
die  Formel  verlangt  7,4  Proc. 
Ferner  gaben  0,2970  Grm.  des  entwässerten  Salzes  bei  der  Ver- 
brennung 0,4093  Grm.  Kohlensäure,  entspr.  0, 111 627  Grm.  =  37,6 
Proc.  Kohlenstoff  und  0,1395  Grm.  Wasser,  entspr.  0,0155  Grm.  = 
5,2  Proc.  Wasserstoff. 


ber. 

gef. 

CS  =96 

37,2 

37,6 

H»  =  13 

5,0 

5,2 

Gl*  =  71 

27,6 

N    =  14 

5,4 

O*  =  64 

24,8 

258 

100,0 

Monochlorcrotonsaurer  Baryt,  C4H4Ct02,Ba4-HlO.  Wird 
erhalten  durch  genaues  Neutralismen  mit  Barytwasser  oder  durch  Zer- 
setzen von  kohlensaurem  Baryt:  die  erste  Methode  liefert  bei  Anwen- 
dung der  nur  mit  Wasserdämpfen  destillirten  Säure  gelb  gefärbte ;  die 
leUtere  hingegen  farblose  und  durch  starken  Glanz  ausgezeichnete 
Krystalle.  Dieselben  stellen  meist  vierseitige  Prismen  mit  schief  ange- 
setzter Endfläche  dar,  erscheinen  aber  auch  mitunter  abgeplattet  in 
Tafelform.  In  Wasser  leicht  löslich.  Lassen  über  Schwefelsäure  ge- 
stellt, keine  Verwitterungsstellen  wahrnehmen. 

0,5823  Grm.  des  lufttrockenen  Salzes  verloren  bei  100—1050 
0,0534  Grm.  =  9,2  Proc.  Wasser  und  gaben  0,3254  Grm. 
Baryumsulfat,  entspr.  0,19133  Grm.  =  32,9  Proc.  Baryum. 
Die  Formel  verlaogt  8,8  Proc.  Krystallwasser  und  33,3  Proc. 
Baryum. 

Monochlorcrotonsaurer  Kalk,  2[C4H4C102,Ca]  -4-  3 HH). 
Stellt  mittelst  kohlensauren  Kalks  gewonnen  einfache  tetragonale, 
ineist  hohle  Prismen  dar,  die  anfangs  farblos  und  durchsichtig  sind, 
aber  in  Folge  der  Verwitterung  sehr  rasch  matt  und  weiss  werden. 
In  Wasser  leicht  löslich,  üeber  Schwefelsäure  gestellt,  verlieren  sie 
das  Krystallwasser  vollständig. 
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0, 3250  Grm.  der  lufttrockenen,  nur  an  einigen  wenigen  Stellen 
eben  erst  verwitterten  Krystalle  verloren  bei  4  00 —  104° 
0,0537  Grm.  =  16,6  Proc.  Wasser  [ber.  16,2  Proc.].  Ferner 
lieferten  0,2930  Grm.  des  entwässerten  Salzes  mit  Oxalsäure 
gefällt  und  vor  dem  Gebläsefeuer  geglüht  0,0581  Grm.  Kalk 
entspr.  0,0415  Grm.  =  14,2  Proc.  Calcium  [ber.  44,4  Proc.]. 
Monochlorcrotonsaure  Magnesia,  2[C*H4C102,Mg]H- ZWO. 
Kryslallisirt,  dem  Kalksalz  analog  dargestellt,  in  farblosen,  durch- 
sichtigen ,  dünnen  Tafeln ,  die  dem  monoclinen  System  angehören.  In 
Wasser  sehr  leicht  löslich.   Verwittert  allmählich  selbst  in  gut  ver- 
korkten Geissen ,  sehr  rasch  Uber  Schwefelsäure. 

0,3690 Grm.  der  lufttrockenen,  nur  an  einzelnen  Stellen  eben 
erst  verwitterten  Krystalle  verloren  bei  100  —  105°  0,0974 
Grm.  =26,3  Proc.  Wasser  [ber.  25,5  Proc.].   Der  hierbei 
gebliebene  Salzrückstand  löste  sich  bis  auf  eine  geringe  Spur 
schon  in  kaltem  Wasser  auf;  eine  etwa  vor  sich  gegangene 
Zersetzung  —  Verflüchtigung  von  Säure  —  kann  demnach 
nur  unbedeutend  gewesen  sein. 
Vom  Eisen  selbst  konnte  kein  wohl  charakterisirtes  Salz  erhalten 
werden ,  dagegen  sehr  schön  krystallisirende  von  den  übrigen  Metallen 
der  Eisengruppe  mittelst  der  betr.  Garbonate. 

Monochlorcrotonsaures  Nickeloxydul,  (C4H4C102)2Ni  + 
6H'20.  Kryslallisirt  in  regelmässig  ausgebildeten  rhombischen  Tafeln 
von  hellgrüner  Farbe ,  die  sich  in  Wasser  sehr  leicht  lösen  und  über 
Sohwefelsäure  rasch  verwittern,  eine  weisslich  grüne  Färbung  an- 
nehmend. 

0,3457  Grm.  der  lufttrockenen  Krystalle  verloren  bei  100  bis 
103°  0,0856  Grm.  =  27,1  Proc.  Wasser  [ber.  26,6  Proc.]. 
Monochlorcrotonsaures  Kobaltoxydul,  (C4H4C102)  2Co + 
öKTO.  Bildet  ebenfalls  einfache  rhombische  Tafeln ,  die  eine  pfirsich- 
blüthrothe  Farbe  und  starken  Glanz  besitzen.  Leicht  löslich  in  Wasser. 
Ueber  Schwefelsäure  verwittern  die  Krystalle  sehr  rasch ,  indem  ihre 
Farbe  in  Violett  und  Blau  Ubergeht. 

0,3677  Grm.  der  lufttrockenen  Krystalle  verloren  bei  4  00  bis 
404«  0,0989  Grm.  =  26,8  Proc.  Wasser  [ber.  26,6  Proc.]. 
Monochlorcrotonsaures  Manganoxydul,  (C4H4C102) 2Mn+ 
2HlO.  Scheidet  sich  aus  der  wässerigen  Lösung  in  farblosen ,  rhom- 
bischen Krystallen  aus ;  es  sind  meistens  dicke  Tafeln ,  die  namentlich 
auf  der  Basis  stark  glänzen.  In  Wasser  sehr  leicht  löslich.  Verwittert 
über  Schwefelsäure  sehr  langsam,  einen  schwach  röth liehen  Schein 
annehmend. 
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0,3876  Grm.  der  lufttrockenen  Kry stalle  verloren  bei  400  bis 
405*  0,0425  Grui.  =  40,9  Proc.  Wasser  [ber.  14,0  Proc.]. 
Monochlorcrotonsaures  Zinkoxyd,  2[(C4I14C102) 2Zn]  -t- 
oH'O.  Stellt  farblose,  glänzende  rhombische  Krystalle  dar,  meist  in 
Tafelform.  In  Wasser  ziemlich  leicht  lüslich.  Verwittert  nicht  an  der 
Luft,  selbst  nicht  über  Schwefelsäure. 

0,4282  Grm.  des  Uber  Schwefelsaure  getrockneten  Salzes 
verloren  bei  100  —  4  05°  0,0550  Grm.  =  12,8  Proc.  Wasser 
[ber.  4  2,9  Proc]  und  gaben  0,4010  Grm  Zinkoxyd,,  entspr. 
0,084099  Grm.  =  19,0  Proc.  Zink  [ber.  18,7  Proc.]. 
Monochlorcrotonsaures  Thalliumoxydul.  Neutralisirt 
man  die  mit  Wasser  übergossene  Säure  unter  Erwärmen  mit  kohlen- 
saurem Thailiumoxydul,  so  scheidet  sich  schon  während  des  Erkaltens 
ein  weisses,  fein  kristallinisches  Pulver  aus;  bei  weiterem  Abdunsten 
der  Lösung  schiessen  schliesslich  farblose ,  langgestreckte  Tafeln  an, 
die  dem  monoclinen  System  angehören.  Ob  die  beiden  Formen  ver- 
schiedene Zusammensetzung  haben,   ist  nicht  entschieden  worden; 
der  letzteren  kommt  gemäss  der  vorgenommenen  Wasserbestimmung 
die  Formel :  (C  WC10»)Th  +  IPO  zu. 

0, 1 952  Grm.  der  lufttrockenen  Krystalle  verloren  nicht  an 
Gewicht  Über  Schwefelsäure,  dagegen  im  Luftbad  bei  104° 
0,0049  Grm.  =  2,5  Proc.  Wasser  [ber.  2,7  Proc.]. 
Monochlorcrotonsaures  Bleioxyd,  (C4H4C10*)2Pb  +  4li20. 
Durch  längeres  Digeriren  von  Bleiweiss  mit  den  Säurekrystallen  in 
Wasser  erhalten,  stellt  dasselbe  weisse,  seidenglänzendo ,  concentrisch 
gruppirte  Nadeln  dar ,  die  ziemlich  schwer  in  Wasser  sich  lösen  und 
Uber  Schwefelsaure  allmählich  verwittern. 

0,3242  Grm.  der  lufttrockenen  Krystalle  verloren  bei  400  bis 
403»  0,0407  Grm.  =  42,7  Proc.  Wasser  [ber.  43,9  Proc]  und 
lieferten  0,4876  Grm.  Bleisulfat,  entspr.  0,1284  62  Grm.  = 
39,9  Proc.  Blei  [ber.  40,0  Proc] 
Monochlorcrotonsaures  Kupferoxyd.   Erwärmt  man  frisch 
gefälltes  kohlensaures  Kupferoxyd  mit  den  Säurekrystallen  in  Wasser, 
so  nimmt  dieses  nur  eine  ganz  schwachbläuliche  Färbung  an,  dagegen 
bildet  sich  ein  sehr  schwer  lösliches,  kristallinisches  Kupfersalz.  Aus 
der  kochend  heiss  ßltrirten  Lösung  scheiden  sich  beim  allmählichen 
Abdunsten  über  Schwefelsäure  zweierlei  Arten  von  Krystallen  aus: 
ibmbische  Prismen  von  blauer  Farbe  und  tetragonale  Gombinationen 
von  Prisma  und  Pyramide,  dunkelgrün  gefärbt  Die  erstere  Art  nimmt 
im  Luftbad  schon  bei  80°  die  grüne  Farbe  der  anderen  an ;  umgekehrt 
*ird  letztere,  mit  Wasser  erwärmt,  allmählich  blau:  beide  unter- 
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scheiden  sich  demnach  wahrscheinlich  nur  durch  einen  verschiedenen 
Gehalt  an  Krystallwasser.  Die  Entstehung  der  verschiedenen  Formen 
hangt  —  soweit  die  Untersuchungen  reichen  —  von  der  Temperatur 
allein  ab:  bei  der  einen  Darstellung  im  Frühjahr  krystallisirten  beide 
zusammen,  bei  der  zweiten  im  Sommer  nur  die  grüne  aus  unter 
gleichen  Bedingungen  bereiteten  Lösungen.  Ueber  Schwefelsaure  ver- 
wittern sie  allmählich. 

0,3035  Grm.  der  lufttrockenen  grünen  Krystalle  verloren 
bei  100—102°  0,0235  Grm.  =  7,7  Proc.  Wasser  und  gaben 
0,0740  Grm.  Kupferoxyd,  entspr.  0,059088  Grm.  =  19, 5  Proc. 
Kupfer.  Ihnen  kommt  demnach  die  Formel : 

2[(CWC102)2Cu]H-3H*0, 
zu,  welche  8,2  Proc.  Krystallwasser  und  19,2  Proc.  Kupfer 
verlangt. 

Beim  Versetzen  einer  Lösung  von  monochlorcrotonsaurem  Natron 
mit  neutraler  Lösung  von  Kupfersulfat  oder  Kupferacetat  entstehen 
krystallinische  Niederschlage,  die,  ausgewaschen  und  getrocknet,  im 
ersteren  Falle  ein  blaugrünes ,  im  letzteren  ein  hellblaues  Pulver  dar- 
stellen. Ueber  Schwefelsaure  verwittern  beide  Salze,  indem  ihre  Farbe 
immer  lichter  wird;  im  Luftbad  bis  100°  erwärmt,  nehmen  sie  die 
Farbe  des  Schweinfurter  Grün  an.  Auf  dem  Platinblech  erhitzt,  zer- 
setzen sie  sich  unter  schwacher  Explosion  und  Ausstossung  eines  sauren 
und  stechend  riechenden  Dampfes.  Im  Röhrchen  schwach  erwärmt, 
geben  sie  Wasser  und  ziemlich  viel  unzersetzte  Säure  ab. 

Die  Qu  eck  Silber  salze  derMonochlorcrotonsäure  schei- 
nen ebenfalls  wohl  charakterisirte  Verbindungen  zu  sein.  Die  Säure 
löst  gefälltes  Quecksilberoxyd  allmählich  auf  unter  gleichzeitiger  Ab- 
scheidung  eines  weissen ,  feinen  Krystallpulvers ,  das  nur  in  vielem 
heissen  Wasser  löslich  ist.  Beim  Versetzen  einer  neutralen  Lösung  von 
unserem  Natronsalz  mit  einer  solchen  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxydul fallt  sofort  ein  ebenfalls  fein  kristallinischer  Niederschlag  von 
weisser  Farbe ,  in  heissem  Wasser  nur  wenig  löslich. 

Monochlorcroton  saures  Silberoxyd,  (C4H4C102)  2Ag. 
Durch  Fällung  des  Natronsalzes  mit  Silbernitrat  gewonnen,  stellt  das- 
selbe einen  weissen,  krystallinischen  Niederschlag  dar,  der  in  kaltem 
Wasser  fast  unlöslich  ist.  Beim  allmählichen  Abdunsten  einer  heiss- 
gesättigten  Lösung  setzen  sieh  atlasglanzende ,  am  Lichte  sich  rasch 
schwärzende  Blattchen ,  meist  federförmig  an  einander  gereiht ,  an  den 
Gefitsswandungen  ab.  Das  lufttrockene  Silbersalz  verliert  weder  über 
Schwefelsaure  noch  bei  einer«Temperatur  von  100 — I05B  an  Gewicht; 
es  enthalt  demnach  kein  Krystallwasser. 
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Monochlorcro  Ion  säure- Aethyläther,  C<H4C102(C2H5). 
Wird  dargestellt,  indem  man  die  Säurekrystalle  mit  etwa  der  doppelten 
Meoge  absolutem  Alkohol ,  der  mit  Salzsäuregas  gesättigt  worden  ist, 
übergiesst  und  das  Geraisch  gut  verschlossen  mehrere  Tage  bei  gelin- 
der Warme  digerirt.  Nach  mehrmaligem  Schütteln  löst  sich  die  Saure 
auf  und  es  bildet  sich  eine  homogene  Flüssigkeit ,  aus  der  sich  auf 
Zusatz  von  Wasser  ein  ziemlich  schwerflüssiges,  zu  Boden  sinkendes 
Ocl  ausscheidet.  Mit  einer  verdünnten  Lösung  von  kohlensaurem 
Natron  gewaschen  und  schliesslich  mit  Ghlorcalcium  entwassert, 
destillirt  dasselbe  fast  vollständig  zwischen  158  und  159°  über. 

Von  der  Fraction,  158—159°.  gaben  0,2175  Grm.  bei  der 

Verbrennung  0, 3875  Grm.  Kohlensaure,  entspr.  0,1 05656  Grm. 

=  48,6  Proc.  Kohlenstoff  und  0,1198  Grm  Wasser,  entspr. 

0,0133t  1  Grm.  =6,1  Proc.  Wasserstoff. 

Ferner  lieferten  0,1558  Grm.  nach  der  Verbrennung  mit 

Aetzkalk  0,1561  Grm.  Chlorsilber,  entspr.  0,03859  Grm.  = 

24,7  Proc.  Chlor. 


ber. 

gef. 

C6  =  72 

48,5 

48,6 

H«=  9 

6,1 

6,1 

Cl  =  35,5 

23,9 

24,7 

02  =  32 

21,5 

'148,5 

100,0 

Der  Monochlorcrotonsäure  -  Aethyläther  ist  eine  farblose,  ölige 
Flüssigkeit  von  angenehm  aromatischem  Geruch  und  kühlendem  Ge- 
schmack. Er  besitzt  den  corr.  Siedepunkt  161ü,  i  und  bei  15°  das 
speeifische  Gewicht  1,113.  In  Wasser  nur  wenig  löslich,  dagegen 
leicht  in  Alkohol  und  Aether.  Reagirt  nicht  auf  Pflanzenfarben,  weder 
für  sich,  noch  mit  Wasser.  Mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron 
wird  er  beim  Erwarmen  umgesetzt  in  Nalronsalz  und  Alkohol. 

Mo  n  o  chl  orcro  tonsau  re-Methyla  the  r,  C4H4C102(CH »). 
Analog  dem  vorigen  erhält  man  beim  längeren  Stehenlassen  von  Säure- 
krystallen  und  von  mit  Salzsauregas  gesättigtem  Methylalkohol  eine 
ölige  Verbindung,  die  bis  auf  unbedeutende  Mengen  zwischen  1 39  und 
Ul°  überdestillirt. 

Von  dieser  Fraction  lieferten  0,2848  Grm.  bei  der  Verbren- 
nung 0,4642  Grm.  Kohlensäure,  entspr.  0,1266  Grm.  = 
44,4  Proc.  Kohlenstoff  und  0,1403  Grm.  Wasser,  entspr. 
0,015589  Grm.  =  5,5  Proc.  Wasserstoff. 
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Die  analysirtc  Verbindung  ist  also  der  reine  Melhylaiher  unserer 
Säure : 


ber. 

gef. 

C*=  60 

44,6 

44,4 

IV  =  7 

5,2 

5,5 

Gl  =  35,5 

26,4 

O2  =  32 

23,8 

m,5 

100,0 

Der  Monochlon  rotonsüure-MethvIathor  ist  ebenfalls  eine  farblose, 
ölige  Flüssigkeit  von  durchdringendem  ätherischen  Geruch  und  stark 
kühlendem  Geschmack;  er  siedet  bei  142°, 4  (corr.)  und  hat  bei  15° 
das  specifische  Gewicht  1,143.  In  Alkohol  weniger  löslich  als  der 
Aethyläther,  in  Wasser  fast  unlöslich. 

Jena,  22.  Decbr.  1868. 
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Einige  Werte  ober  die  Rntwickeluiigsgeschichte  und  den 
Morphologischen  Werth  des  kugelförmigen  Organe»  der 

Aniphipoden« 

Von 

Emil  Bessels. 


Eine  der  Anforderungen,  welche  die  Dcscendenztheorie  an  die 
Entwickelungsgeschichte  stellt,  besteht  darin ,  zu  uniersuchen ,  ob  sich 
hei  Mitgliedern  einer  Thierclasse ,  die  das  Ei  dem  Mutterthiere  an  Ge- 
stalt ähnlich  verlassen,  wahrend  andere  eine  Metamorphose  durch- 
machen ,  nicht  noch  Spuren  einer  ehemals  stattgehabten  Metamorphose 
auffinden  lassen,  um  auf  diese  Weise  die  Abstammung  von  einem  ge- 
meinsamen Urahnen  festzustellen. 

Beim  Studium  der  Embryologie  der  Amphipoden,  drängte  sich 
mir  die  Vermuthung  auf,  ob  nicht  etwa  das  seit  längerer  Zeit  bekannte 
kugelförmige  Organ  ein  solches  Residuum  sei,  indem  z.  B.  während 
der  ersten  Zeit  der  embryonalen  Entwickelung  der  Spinnen  ein  ähn- 
liches Gebilde  auftritt,  das  gleichfalls  nur  kurze  Zeit  persistirt.  A) 
Während  eines  kurzen  Besuches  in  Jena  theilte  ich  Herrn  Dr.  Dohrn 
diese  Ansicht  mit.  Ich  war  in  hohem  Grade  erfreut,  als  mir  derselbe 
sagte,  er  sei  zu  einer  ähnlichen  Auffassung  gelangt,  die  ich  in  Folgen- 
dem mitthcilen  will,  und  habe  bereits  über  diesen  und  andere  Puncto 
einen  kleinen  Aufsatz  veröffentlicht.2)    Diese  Publication  war  mir 


1 )  In  seinen :  »Recherche»  sur  Involution  des  Araignöes«  sagt  Clafaeede  :  »Je 
nai  pu  lire  lo  travail  de  Mr.  de  la  Valette  sans  ötro  frappe  de  lidentite  de  position 
de  cet  organe  (kugclf.  Organ)  avec  le  cunmlus  primitiv  des  araignees«.  —  Und 
weiter  :  »11  serait  interessant  de  recherchcr  juscra*  ä  quel  point  1c  cumulus  primitiv 
des  Araignees  ne  pourrait  pas  etre  considerö  comme  le  rudiment  d  un  orgoue  bien 
plus  developpe  chez  les  Amphipodes«  (p.  4 4). 

8)  On  tbe  morphology  of  the  Arthropoda  im  Journal  of  anatomy  and  physiology . 
Vol.  II.  p.  80. 
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entgangen ;  auch  war  ich  nur  kurze  Zeit  nach  dem  Erscheinen  dieser 
geistvollen  Arbeit  in  Jena.  — 

Dass  ich  diese  Zeilen  erst  jetzt  publicire,  hat  seinen  Grund  darin, 
dass  mir  vor  etwa  8  Monaten ,  wahrend  meiner  Rückkehr  von  der 
Nordsee,  eine  Mappe  gestohlen  wurde,  die  meine  ganze  wissenschaft- 
liche Ausbeute  enthielt,  worunter  sich  auch  dieser  Aufsatz,  fertig 
niedergeschrieben,  in  etwas  erweiterter  Form  und  die  betreffenden 
Abbildungen  befanden.  Wahrend  des  Sommers  erlaubte  mir  mcioe 
Zeit  nicht ,  die  Untersuchung  über  diesen  Gegenstand  an  unseren 
Süsswasser-Amphipodcn  wieder  aufzunehmen.  Jetzt,  wo  mir  dies 
vergönnt  wlire,  fehlt  es  mir  an  Material,  indem  sonderbarerweise 
sämmtlicbeGammarusarten  das  Fortpflanzungsgeschäft  eingestellt  haben. 
Um  nun  die  Veröffentlichung  dieses  Aufsatzes  nicht  noch  weiter  hinaus- 
zuschieben, sehe  ich  mich  genöthigt,  denselben  ohne  die  zur  Erläute- 
rung dienenden  Abbildungen  zu  publiciren.  Nur  zwei  Figuren  in 
Holzschnitt,  die  unbedingt  noth wendig  sind,  wurden  beigegeben. 

Um  mich  dem  gewohnten  Herkommen  zu  fügen,  will  ich  nun  kurz 
den  geschichtlichen  Theil  unseres  Gegenstandes  zu  entwickeln  suchen. 


Rathke  ,  ')  dem  wir  die  erste  und  bis  jetzt  einzige  Arbeit  über 
die  Embryologie  der  Amphipoden  verdanken,  hat  das  in  Rede  stehende 
Organ  nicht  gekannt,  was  wohl  den  mangelhaften  optischen  Hülfs- 
mitteln  der  damaligen  Zeit  zuzuschreiben  ist. 

Erst  Meissner  thut  dessen  Erwähnung,  bei  Gelegenheit  seiner 
hübschen  Arbeit  »Über  das  Eindringen  der  Samenelemente 
in  den  Dotter«2),  und  glaubt  dasselbe  als  Micropyle  beanspruchen 
zu  müssen,  obschon  er  sagt,  dass  »das  Chorion  überall  ge- 
schlossen sei  und  sich  die  Micropyle  nur  in  der  Dotter- 
haut befinde.«  Er  vermeint  aus  diesem  Umstände  folgern  zu  dürfen, 
dass  »das  Eindringen  der  Saraenelemente  früher  ge- 
schehen muss,  als  sich  das  Chorion  bildet.«  Wenn  unser 
Autor  die  Micropyle  »an  einen  der  Pole  (wahrscheinlich  d-en 
unteren)  des  ovalen  Eies«  verlegt,  so  beruht  dies  auf  einem 
Missversländniss. 

dk  la  Valettb  machte  hierauf  zuerst  aufmerksam  in  seinen  »Stu- 
dien über  die  Entwickelung  der  Amphipoden«3),  in  wel- 


1)  Zur  Morphologie,  Roisebctnerkungen  aus  Taurien,  p.  72. 

2)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  VI.  p.  884. 

3)  Abhandlungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  zu  Halle.  Bd.  V.  p.  4  63. 
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eher  Abhandlung  er  dem  kupel förmigen  Orgnn  eine  grössere  Aufmerk- 
samkeit schenkt,  das  er  indessen,  ebenso  wie  sein  Vorgänger,  als 
Micropvlapparat  anspricht.  —  Weiter  unten  werden  wir  noeh  mehr- 
mals von  dieser  Arbeil  zu  reden  haben. 

In  seiner  geistreichen  Schrift  »Für  Darwina  macht  Fritz  Millbr 
auf  den  Unterschied  aufmerksam,  der  zwischen  genanntem  Organ  und 
einem  MicropyJapparate  besteht,  sich  namentlich  auf  die  Thatsache 
stutzend,  dass  bei  dem  Amphipodenei  das  Chorion  keinerlei  Durch- 
bohrung zeige.  Auch  »vormochte  er  sich  nicht  zu  überzeugen, 
dass  überhaupt  die  sogenannte  »innere  Eihaut«  wirklich 
eine  solche  sei  und  nicht  etwa  eine  erst  nach  der  Be- 
fruchtung gebildete  früheste  Larvenhaut,  wie  man  im 
Hinblick  auf  Ligin,  Cassidina  und  Philoscia  annehmen 
möchte«  (p.  50).  Ich  glaube  nun,  dass  van  Bennien  und  ich  hierzu 
den  Beweis  lieferten ,  indem  wir  zeigten ,  dass  das  in  der  Furchung 
begriffene  Ei  von  Gammarus  locusta  nur  von  einer  einzigen  Mem- 
bran, vom  Chorion  umgeben  ist.  l) 

Das  ganze  Orgnn  erinnerte  unseren  trefflichen  Forscher  an  die 
Verbindung  der  jungen  Asseln  mit  der  Larvenhaut  und  an  das  unpaare 
H.iftorcan  in  dem  Nacken  der  Wasserflöhe.  Wir  meinen  indess,  dass 
man  in  dem  Vergleiche  noch  etwas  weiter  gehen  kann ,  und  wollen 
das  jetzt  versuchen.  Dabei  wird  es  freilich  nöthig  sein,  einige  embryo- 
logische Daten  aus  der  Entwickelung  der  Amphipoden  mit  ins  Auge 
zufassen,  die,  strenggenommen,  nicht  zur  Sache  gehören. 


Wenn  die  Eier  der  Amphipoden  in  das  Marsupium  des  Mutter- 
tieres gelangt  sind ,  so  beginnen  sie  ihre  Entwickelung.  Bei  einigen 
Arten  nimmt  dieselbe  mit  der  Furchung  ihren  Anfang,  bei  anderen 
wird  dieser  Process  geradezu  übersprungen,  so  dass  die  erste  Ver- 
änderung in  einer  Zerklüftung  des  Dotters  besteht,  der  eine  Theilung 
des  Keimbläschens  in  ebenso  viele  Parthieen  vorangeht,  als  Dolter- 
schollen  vorbanden  sind.  Die  einzelnen  Theile  des  Keimbläschens  ge- 
langen nach  der  Peripherie,  treten  aus  dem  sie  bisher  umgebenden 
Dotter  hervor  und  vermehren  sich  durch  Theilung,  bei  welchem  Process 
sie  sh  h  auf  Kosten  des  unterliegenden  Dotters  noch  etwas  vergrössern. 


1)  Resume  d'un  memoire  sur  le  mode  de  formation  du  Blastoderme  dons  quel- 
ques groupes  de  crustace* ;  par  E.  tah  Benedew  et  E.  Bbbsbls.  Bulletin  de  l'academic 
royale  de  Belgique.  «me  serie,  tome  XXV,  No.  5,  p.  448.  4868. 


Digitized  by  Google 


94 


Kmil  Bossels, 


Nicht  nn  allen  Stellen  der  Eioberfläcbe  treten  die  Blastocfermzellen 
gleichzeitig  hervor,  was  man  sehr  deutlich  bei  Gammarus  pulet, 
Gammarus  puteanus  und  Gammarus  Roeselii  bemerken  kann ;  bei 
Gammarus  locusta ,  dessen  Entwicklung  eine  totale  Furchung  voran- 
geht, ist  dies  weniger  leicht  ersichtlich.  Wenn  ich  mich  nicht  täusche, 
so  können  wir  wohl  sagen,  dass  da,  wo  die  erten  Blastodermzellen 
auftreten,  sich  das  kugelförmige  Organ  entwickelt.  Wenigstens  glaube 
ich  mich  bei  einem  Ei  hiervon  überzeugt  zu  haben ,  das  ich  vermittelst 
eines  Goconfadens  in  bestimmter  Lage  auf  einem  Objectträger  festhielt. 
Nie  bemerkt  man  das  Auftreten  der  ersten  Keimhautzellen  an  einem 
der  Pole,  sondern  immer  an  einer  Stelle,  die  der  kleinen  Axc  des  Eies 
näher  liegt  als  diesen. 

Nachdem  die  Blastodermzellen  in  gedrängt  gelagerter,  einfacher 
Schichte  den  Dotter  vollständig  umhüllen,  platten  sie  sich  an  ihren 
BerUhrungsslellen  unregelmässig  gegen  einander  ab,  die  halbkugeligen 
Erhebungen,  die  sie  anfangs  darstellten,  werden  undeutlicher,  ihre 
Oberflächen  ebnen  sich. 

Alsbald  gewahrt  man,  wie  sich  von  der  Oberfläche  des  Blastoderm 
eine  Membran  abhebt,  sich  an  der  Peripherie  des  Eies  als  feine  Linie 
zeigend,  an  welcher  man  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  noch  die  einzelnen 
Biegungen  der  Keimhaut  bemerken  kann ,  die  sich  ihrerseits  nach 
diesem  Vorgänge  etwas  zusammenzieht.  Diese  Membran  ist  die 
Larven  haut,  die  sogenannte  »innere  Eihaut«  der  Autoren.  Sie  hat,  wie 
dies  la  Valette  schon  bemerkt,  ein  etwas  chagrinirtes  Ausseben, 
hervorgerufen  durch  die  ihr  Ursprung  gebende  Matrix.  Beiläufig  sei 
hier  bemerkt,  dass,  wenn  man  bei  ziemlich  weit  entwickelten  Eiern 
nur  eine  Eihaut  wahrnimmt,  diese  in  allen  Fällen  das  Chorion  dar- 
stellt, wie  dies  Meissner  meint,  und  nicht,  wie  la  Valette  glaubt,  die 
Dotterhaut,  welche  wir,  wie  eben  bemerkt,  als  Larvenhaut  aufzufassen 
haben. ') 

Nur  an  einer  Stelle  löst  sich  die  Larvenhaut  nicht  von  ihrer 
Matrix  ab :  da ,  wo  sich  das  kugelförmige  Organ  bildet.  (Beim  Embryo 
kommt  das  Organ  in  das  vierte  vordero  Segment  zu  liegen ;  Kopf  als 
erster  gerechnet).  Auch  vermehren  sich  hier  die  Blastodermzellen  bis 
jetzt  nicht  so  stark ,  als  an  den  übrigen  Puncten  des  Eies ;  obschon 
sich  dieser  Theil  der  Keimhaut  zuerst  bildet,  persistiren  hier  die 
Primaerzellen  am  längsten.  Nach  und  nach  wird  die  Larvenhaut  glatt, 
wobei  sie  sich  nicht  selten  dem  Chorion  innig  anschmiegt,  was  wohl 


4)  Wie  mir  Dohr*  brieflich  mittheill,  fand  er  bei  einem  Amphipoden  der  Kieler 
Bucht  gleichfalls  die  Larvonhaut. 
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öfter  dazu  beitragen  mag,  ihr  Auffinden  elwas  zu  erschweren.  Geht 
man  indess  von  der  Bildungsstätte  des  kugelförmigen  Organs  aus,  so 
wird  man  dieselbe  immer  zu  erkennen  vermögen. 

Was  nun  die  Weiterentwickelung  des  Organs  anlangt,  so  nimmt 
dieselbe  einen  so  unregelmässigen  Gang,  dass  es  schwer  hält,  in 
kurzen  Worten  ein  Bild  davon  zu  entwerfen.  Wir  haben  dieselbe  bei 
verschiedenen  marinen  Amphipoden  verfolgt,  sowie  bei  den  Gammaren 
des  süssen  Wassers.  Leider  sind  mir ,  wie  vorher  schon  bemerkt,  alle 
Zeichnungen  Uber  diesen  Gegenstand  abbanden  gekommen,  und  einige 
kurze  Bemerkungen  ,  die  sich  nicht  in  der  Mappe  befanden ,  sind  mir 
noch  geblieben.  Mit  Hülfe  dieser  und  des  Gedächtnisses  will  ich  den 
weiteren  Entwickelungsgang  nun  schildern.  In  Bezug  auf  die  Be- 
schreibung des  fertig  gebildeten  Organs,  verweisen  wir  auf  la  Valette's 
und  Meissitcr's  Arbeiten. !) 

An  dem  Theile  der  EioberflUche ,  welcher  zur  ventralen  Seite  des 
Embryo  wird,  verdickt  sich  das  Blastoderm  beträchtlich,  um  den 
Keimstreif  darzustellen,  während  sich  dasselbe  an  allen  übrigen  Stellen 
Meutend  verjüngt.  Nur  da ,  wo  die  Larvenhaut  noch  mit  der  unter 
ihr  liegenden  Matrix  in  Verbindung  steht,  nehmen  die  Zellen  an  Masse 
nicht  ab ,  sondern  sie  vermehren  sich  im  Gegentheil  durch  Theilung> 
bis  sie  ein  mehr  oder  minder  rundliches  Gebilde  darstellen ,  dessen 
untere  Hälfte  in  den  Dotter  hineinragt ,  während  die  obere  etwas  ab- 
geplattet nach  aussen  vorspringt.  Etwas  später  wächst  das  Blastoderm 
an  der  Bauchseite  in  den  Dotter  hinein,  diesen  in  zwei  ungleiche  Theile 
spaltend ,  wovon  der  grössere  zum  Kopftheil  des  Embryo  wird ,  wäh- 
rend sich  der  andere  zum  Hinterende  heranbildet.  Sobald  die  Extre- 
mitäten als  kleine  Wülste  hervorzusprossen  beginnen,  gewahrt  man  im 
Innern  des  bisher  massiven  Zellenhügels,  dessen  Ernährungsverhäit- 
nisse  sich  nun  allem  Anscheine  nach  verändern ,  einen  Zerfall  der  ihn 
zusammensetzenden  Zellen,  indem  sich  dieselben  in  eine  fein  granulirte 
Masse  auflösen ,  die  sich  dann  allmählich  verflüssigt.  Auf  diese  Weise 
Ummt  ein  mit  Flüssigkeit  erfüllter  Canal  zu  Stande,  der  sich  schliess- 
lich nach  aussen  öffnet,  indem  die  hier  ihrer  Matrix  noch  aufliegende, 
wenig  derbe  Guticula  resorbirt  wird.  Im  Lumen  des  Ganais ,  der  die 
Autoren  veranlasste,  das  kugelförmige  Organ  als  Micropyle  zu  be- 
trachten ,  bildet  sich  jetzt  ebenfalls  eine  Guticula ,  gleichsam  eine  Fort- 
Atzung  der  Larvenhaut  darstellend,  welche  letztere  um  den  Rand  der  so 
entstandenen  Oeffnung  eine  wulstige  Verdickung  erfährt.  Wahrschein- 
lich entsteht  dieser  verdickte  Rand  aus  dem  in  dem  Canal  enthaltenen 


4)  a.  a.  0. 
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Plasma,  das  beim  sich  OeffneD  desselben  hervorquillt  und  hier  erhärtet. 
Nicht  selten  bildet  sich  ein  zapfenartiges  Gebilde  an  der  nach  aussen 
gerichteten  Oeffnung,  dessen  Entstehung  sich  auf  dieselbe  Weise  er- 
klaren lasst.  Das  nach  aussen  gerichtete  Ende  des  Zapfens  variirt 
ungemein  in  seinem  Verhallen.  Bald  ist  dasselbe  biscuitarlig  gestaltet, 
von  zwei  oder  mehreren  Ocffhungcn  durchsetzt,  bald  bildet  es  eine 
schmale,  kaum  zu  gewahrende  Brücke  Uber  die  Oeffnung  des  Canals, 
oder  endlich  besitzt  es  eine  unregel massig  kugelige  Form. 

Häuüg  bildet  sich  gar  kein  Canal,  sondern  es  entsteht  auf  der 
ganzen  in  den  Embryo  ragenden  Oberfläche  des  Gebildes  eine  Cuticula, 
worauf  sich  dann  die  im  Innern  befindliche  Zellmasse  in  eine  fein 
granulirte  Substanz  auflöst. 

Ein  anderer  Fall ,  der  eintreten  kann ,  ist  der,  dass  jede  der  das 
Organ  conslituirenden  Zellen  eine  dicke  Membran  abscheidet.  Spater 
diffundirt  der  Zellinhalt  durch  die  Wandung  der  Zellen,  und  die  leeren, 
etwas  geschrumpften  Zellmembranen  sind  dann  in  das  ausgetretene 
Plasma  eingebettet.  Beim  ersten  Anblick  macht  dann  das  Organ  den 
Eindruck  des  reticularen  Bindegewebes.  (Dieser  Fall  wurde  mehrmals 
bei  Gammarus  locusla  beobachtet.) 

Kurze  Zeit  ehe  der  Embryo  das  Ei  verlässt,  obliterirt  das  ganze 
Organ.  Indess  sieht  man  nicht  selten  ausgeschlüpfte  Thierchen,  bei 
welchen  dasselbe  noch  sichtbar  ist. 

Es  ist  hier  am  Platze,  noch  eine  weitere  Frage  zu  berühren. 
la  Valettk  behauptet,  das  kugelförmige  Organ  rage  ins  Herz  des 
Embryo. ')  Ich  muss  gestehen ,  dass  ich  mich  hiervon  nicht  zu  Uber- 
zeugen vermochte.  Sicherlich  ruht  das  Organ  nur  auf  der  oberen 
Wandung  des  Herzens.  Einmal  konnte  ich  dies  mit  aller  Bestimmtheit 
beobachten,  indem  dasselbe  durch  die  Pulsation  des  Herzschlauchs  be- 
ständig aus  seiner  Lage  verschoben  wurde. 


Wie  wir  am  Schlüsse  zeigen  werden,  sprechen  zwei  Gebilde 
mit  aller  Entschiedenheit  dafür,  dass  die  Amphipoden  eine  bedeu- 
tende Geschichte  hinter  sich  haben.  Es  sind  dies  die  Larven- 
haut und  das  kugelförmige  Organ. 

Die  Larvenhaut  entspricht  morphologisch  einem  Embryo:  dem 
Nauplius,  von  welchem  hier  nur  noch  eine  Cuticula  als  einziger  Rest 
übrig  geblieben  ist.  Indess  geht  die  Verkümmerung  nicht  Uberall  so 
wrii,  sondern  die  Larvenhaul  zeigt  dann  und  wann  bei  den  Crustaceen 


4)  a.  a  0. 
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noch  zellige  Slrucluren ,  was  Dohr*  beispielsweise  von  derjenigen  des 
Ooiscus  murarius  anführt. l) 

In  weit  höherem  Grade  ist  dies  bei  dem  sogenannten  »Insecten- 
amnioott  der  Fall,  welches  wir  als  Homologon  der  Larvenhaut  auf- 
fassen müssen.  2)  Nebenbei  sei  bemerkt,  dass  das  Wort  Amnion  so 
unglücklich  gewühlt  ist,  als  nur  irgend  denkbar.  Glücklicherweise 
sind  wir  jetzt  der  Zeit  entronnen  ,  da  man  bemüht  war,  ITomologien 
zwischen  den  Vertebraten  und  Arthropoden  herauszuklauben.  Ich 
möchte  mir  hier  erlauben,  statt  dieses  Wortes  ein  anderes  vorzu- 
schlagen, an  welches  sich  kein  so  bestimmter  Begriff  knüpft.  Es  dürfte 
wohl  hesser  sein,  das  Gebilde  Vorschichte  zu  nennen;  wenigstens 
führt  diese  Bezeichnung  zu  keinerlei  Begriffsverwirrung. 

Ich  habe  diese  Vorschichte  bei  verschiedenen  InsectenfamihYn 
aufgefunden,  deren  Embryologie  bis  jetzt  noch  im  Dunkeln  liegt, 
linier  den  Schmetterlingen  stiess  ich  auf  höchst  eigentümliche  Ver- 
hallnisse bei  einer  Pyralide,  deren  Name  uns  hier  weiter  nicht  in- 
taessirt.  Hier  bildet  sich  ein  regelrechtes  Blastodcrm ,  das  aber  nicht 
dem  Embryo  Ursprung  giebt,  sondern  sich  sehr  bald  vom  Dotter 
«naneipirt,  um  eine  vollständig  geschlossene  Hülle  um  den  spJltcr  in 


*)  Die  embryonale  Entwiokclung  des  Asellus  aquaticus  in  Zeitschr.  f.  wissensch. 
Zoologie.  Bd.  XVII.  p.  276. 

i)  Diese  Ansicht  sprach  ich  schon  auf  der  41.  Versammlung  deutscher 
Naturforscher  und  Acrzte  zu  Frankfurt  a.  M.  aus.  Leider  ist  aber  in 
dem  etwas  ungeniessbnien  Protocoll  hierüber  Nichts  erwähnt.  Auch  finden  sich 
■fort  noch  andere  In  thUmer,  neben  den  sinnstorendsten  Versetzungen. 

Ich  versuchte  damals  einige  Erklärungen  über  die  Abstammung  der  Inseclen 
ttßeben,  indem  ich  einen  Vortrag  anzeigte :  »Der  Inseclcnfl  ügel  und  sein 
Homologon.«  Beim  Einzeichnen  in  die  Liste  hatte  ich  diese  Anzeige  anfangs 
unter  anderem  Titel  eingeschrieben,  nachträglich  aber  abgeändert.  Wie  mir  scheint, 
*arde  dadurch  die  Schrift  etwas  undeutlich  —  woran  ich  freilich  selbst  die  Schuld 
irage  —  und  der  Setzer  schrieb  Analogon  statt  Homologon ,  welcher  Fehler  am 
Mchstea  Tage  mit  in  das  Protocoll  überging.  Da  ich  meine  Mitlhcilung  in  der 
Otiten  Sitzung  gemacht  hatte,  war  es  mir  nicht  mehr  vergönnt,  die  Correctur  zu 
*h*n;  erst  als  die  betreffende  Nummer  schon  gedruckt  war,  bemerkte  ich  den 
Fehler,  aufweichen  ich  meinen  Freund  Sridlitz  sogleich  aufmerksam  machte,  der 

dessen  ,  beim  Lesen  dieser  Zeilen,  wohl  erinnern  wird. 

Das  Protocoll  lautet: 

»Dr.  Besskls  spricht  sich  dahin  aus,  dass  ihm  die  Insecten  aus  den  Crustaceen 
hervorgegangen  zu  sein  scheinen  ,  dass  das  Flugvcrmögcu  ein  erworbenes  sei  und 
Nacht  auf  das  Analogon  (statt  Homologie!)  zwischen  Flügel  und  Kieme,  aus  wel- 
cher sich  ersteres  entwickelt,  aufmerksam.  Weiter  erwähnt  er  ,  dass  die  Existenz 
<W  Insecten  während  der  Silurzeit  unmöglich  gewesen  sein  müsse  —  diese  Ansicht 
Mjc  ich  autgegeben  —  und  dnss  sie  sich  in  einem  Zeiträume,  der  zwischen  Silur 
«n«l  Steinkohle  (also  wahrscheinlich  Devon)  liegt,  entwickeln.« 

M.  V.  1.  7 
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ihm  durch  Metagenesis  entstehenden  Embryo  darzustellen,  dann  aber, 
noch  ehe  die  Raupe  vollständig  entwickelt  ist,  wieder  resorbirt  wird. 
Ein  ähnliches  Gebilde  fand  Wbismann  (nach  einer  brieflichen  Mittheilung 
an  Mecknikow)  bei  der  Biene. ')  Ich  habe  mich  von  der  Richtigkeit  der 
Beobachtung  unseres  trefflichen  Forschers  überzeugt.  Die  von  mir 
aufgefundene  Vorschichte  ist  von  der  Weism Ansehen  etwas  verschieden. 
Ich  kann  Mecknikow  durchaus  nicht  beistimmen,  wenn  er  sagt,  dnss 
sein  »Insectcnamniona  und  die  von  Weismaxn  entdeckte  EmbryonalhüHc 
»zwei  ganz  verschiedene  Gebilde  darstellen«.2)  Sicherlich  sind  diese 
zwei  Gebilde  vollkommen  identisch!  Bei  einem  anderen  Schmet- 
terling entdeckte  ich  eine  Zwischenform,  die  beide  aufs  Schönste  ver- 
bindet. 

Eine  sich  äusserst  eigenthümlich  verhaltende  Embryonalhülle  fand 
ich  bei  einigen  Ataxarten  aus  Unio  und  Anodonta.  Ein  solches  Gebilde 
war  bis  jetzt  bei  den  Milben  noch  nicht  bekannt.  Bei  oberflächlicher 
Betrachtung  könnte  man  versucht  sein,  genannte  Hülle,  die  cuticularer 
Natur  ist,  für  eine  Membran  zu  halten,  in  welche  in  un regelmässigen, 
grossen  Abstünden  Zellen  eingelagert  sind.  Beobachtet  man  aber  län- 
gere Zeit ,  so  wird  man  finden ,  dass  diese  Zellen  nur  an  der  Innen- 
fläche der  Membran  kleben  und  die  schönsten  amöboiden  Bewegungen 
zeigen.  Die  Entwickelungsgeschichte  zeigt  uns,  dass  diese  zelligen 
Elemente  Blutkörperchen  sind  (und  zwar  von  ganz  gesetzwidriger 
Abstammung) ,  worüber  ich  bei  der  Embryologie  einiger  Milben  Mit- 
theilung zu  machen  gedenke.  Endlich  sah  ich  noch  eine  Embryonal- 
hülle bei  gelben,  runden  Spinneneiern  unbekannten  Ursprungs*,  die  ich 
im  Monat  Juni  unter  Moos  sammelte. 

Es  scheint  mir  nicht  unwahrscheinlich,  nach  Erfahrungen,  die 
ich  bisher  Über  die  Vorschichte  gemacht,  dass  man  im  Laufe  der 
Zeit,  wenn  man  die  Embryologie  von  mehr  Insectenfamilien  kennt, 
als  dies  bisher  der  Fall  ist,  solche  Vorschichten  linden  wird,  an  welchen 
vorübergehende  Spuren  von  Extremitäten  oder  anderen 
Organen  auftreten:  Dann  wird  sich  wohl  ein  helleres  Licht  über 
das  so  Überaus  interessante  Gebilde  verbreiten. 

Aber  bis  dahin  wollen  wir  einstweilen  wieder  zu  unserem  kugel- 
förmigen Organe  zurückkehren,  das  wir  etwas  aus  den  Augen  ge- 
lassen. 

Bei  Betrachtung  desselben ,  müssen  wir  uns ,  wie  bei  der  aller 
übrigen  Organe ,  zwei  Fragen  vorlegen  : 


4)  Zeitschrift  für  \vissi»iis<*.liaftli<*lM»  Zoologie.  Bd.  XVI.  p.  490. 

2)  n.  n.  0. 
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Ist  dasselbe  lediglich  deshalb  vorhanden,  weil  es  von  den  Vor- 
fahren auf  die  Nachkommen  vererbt  wurde?  Oder  ist  es  auch  noch 
deshalb  da,  weil  es  nothwendig  ist  für  die  Existenz  des  Indi- 
viduums? 

Ist  das  Letztere  der  Fall,  so  wird  durch  den  Kampf  ums  Dasein 
immer  nur  eine,  und  zwar  die  höchste  Entwickclungsform  des  Organs 
übrig  bleiben.  Das  muss  dahin  fahren,  dass  die  individuelle  Variation 
in  möglichst  enge  Grenzen  gebannt  wird.  Umgekehrt,  wo  das  Organ 
nicht  mehr  gebraucht  wird,  wo  es  von  keiner  Wichtigkeit  für  die 
Existenz  des  Thicres  mehr  ist,  hat  die  individuelle  Variation  grösseren 
Spielraum. 

Dass  unser  Organ  grosse  individuelle  Variationen  zeigt,  haben  wir 
bereits  früher  gesagt:  schon  das  deutet  daraufhin,  dass  hier  nur  die 
Vererbung  wirksam  sein  kann. 

Es  frägt  sich  nun  weiter,  ob  es  auch  den  Charakter  eines  ver- 
kümmerten Organes  trügt? 

Um  das  festzustellen ,  müssen  wir  uns  bei  anderen  Cruslaceen 
umsehen,  ob  nicht  bei  ihnen  an  der  gleichen  Stelle  des  Körpers  ein 
Organ  von  höherer  Ausbildung  vorkommt*  und  das  finden  wir 
beiden  Zofcaformen  verschiedener  Krebse  als  Rücken- 
stachel (vergl.  Fig.  I). 


Fig.  I. 


Zr«Hi  f  in<  r  Snmpfkraltbo  (Abbildung  nach 
Fritz  Ml  mm- 


Plg.  i. 


2 


Ei  von  GsmmaruB.  A*  =  Kopftheil  des  Embryo, 
/  =  StacholrudimeBt  der  Zofia  (dio  punetirten 
Linien  deuten  dio  ideale  Verlängerung  desselben 
an).  V  =s  Chorion  ,  N  =  Larvenbajit  (sollte  »irh 
Ober  das  kugelf.  Organ  hinwegriohon ,  wa»  im 
Schnitt  nicht  angedentet  ist). 


Halten  wir  das  fest,  so  müssen  wir  uns  weiterfragen:  Warum 
verkümmerte  das  Organ  ? 

Offenbar  kann  es  nur  dann  verkümmern  wenn  es  für  den  Kampf, 
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ums  Dasein  werthlos  wird.  v)  Solcher  Umstände  sind  mehrere 
denkbar. 

1 .  Geringere  Anzahl  von  Feinden. 

2.  Grössere  Fruchtbarkeit,  wobei  die  Verheerung  seitens  der  Feinde 
weniger  ins  Gewicht  fällt. 

3.  Eine  Lebensweise ,  welche  das  Individuum  vor  der  Nachstellung 
der  Feinde  in  höherem  Grade  sichert. 

Bei  den  Amphipoden  liegt  offenbar  der  letztere  Fall  vor,  indem 
die  Jungen,  sofort  nach  dem  Verlassen  der  Bruttasche  des  Mutterthieres, 
geschützt  ihr  Leben  zubringen.  Die  Stlsswasserformen  leben  unter 
Steinen  oder  zwischen  Laub ,  die  Meeresbewohner  setzen  sich  an  See- 
tang fest,  mit  welchem  sie  sich  oft  auf  hoher  See  treiben  lassen, 
klammern  sich  vorübergehend  an  Fische,  verfertigen  sich  Gehäuse, 
stecken  in  Steinritzen  u.  s.  w. 


Durch  Vorstehendes  wUre  nun  die  Entwicklungsgeschichte  der 
Amphipoden  in  Verbindung  gebracht  mit  der  anderer  Crustaceen ,  bei 
welchen  noch  heutigen  Tages  eine  doppelte  Metamorphose  vor- 
kommt. 

In  diesem  Falle  haben  wir  es  mit  2  aufeinander  folgenden  Ab- 
hebungen von  Zellenlagen  zu  thun. 

4 .  mit  der  Abhebung  der  Zoöa  vom  Nauplius, 

2.  mit  der  des  definitiven  Crustaceums  von  der  Zo£a. 

Bei  den  Amphipoden  findet  nur  eine  derartige  Abhebung  statt:  es 
wird  sofort  das  definitive  Grustaceum  von  einer  Culicularschichle  und 
einem  an  ihr  haftenden  Zellhaufen  abgehoben.  In  diesen  zwei  letzteren 
Gebilden  muss  offenbar  Nauplius  und  Zoöa  enthalten  sein :  nur  dass 
sie  sich  zu  keiner  Zeit  von  einander  trennen.  —  Die  Gelegenheit  dazu 
würc  geboten ,  da  das  kugelförmige  Organ  aus  mehreren  Zellscbichten 
besteht.  —  Fragen  wir  uns  nun ,  warum  nur  an  dieser  Stelle  ein  Rest 
früherer  Scheidungsvorgänge  sich  erhalten  hat,  so  ist  der  Grund  ein- 
fach der :  Es  ist  eine  Folge  der  ursprünglich  dort  etablirten  Tendenz 
zur  Zellvennehrung,  die  in  der  Entwickelung  des  Zofeastachels  gipfelte. 

Ich  kann  diese  Zeilen  nicht  besser  schliessen,  als  mit  den  trefflichen 
Worten  Fmtz  Müllrr's  :  »Die  in  der  Entwicklungsgeschichte  erhaltene 


4)  Mit  Fritz  Müller  betrachten  wir  den  StachelforUatz  der  Zoea  als  eine  im 
Kampfe  ums  Dasein  erworbene  Waffe.  Auf  dieselbe  Weise  muss  man  die  Entstehung 
der  Stacheln  der  Raupen  auffassen,  die  z.  B.  bei  einigen  afrikanischen  Bombyciden, 
so  mächtig  auftreten,  wie  beim  Igel. 
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geschichtliche  Urkunde  wird  allmählich  verwischt,  indem  die  Ent- 
wickelung  einen  immer  geraderen  Weg  vom  Ei  zum  fertigen  Thierc 
einschlügt,  und  sie  wird  häufig  gefälscht  durch  den  Kampf  ums  Dasein, 
den  die  freilebenden  Larven  zu  bestehen  haben«. 

Die  Wahrheit  dieses  Satzes  bewährt  sieh  auch  bei  den  Amplii- 
poden.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  wir  es  hier  mit  einer  ab- 
gekürzten Entwiekclung  zu  thun  haben  : 

Nauplius-  und  Zoöastadium  sind  in  das  Embryonal- 
leben zurück  verlegt! 

Stuttgart,  im  Novcmbeix  1 8G8. 
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Die  synthetische  Methode  in  der  SysteiHfttik« 

erläutert  an  den  Blattformen  des  Rubus  Idaeus  L. 

Von 

Dr.  W.  O.  Pocke. 


Die  systematische  Botanik  der  LiNNfc'schen  Schule  betrachtete  es 
als  ihre  höchste  Aufgabe ,  die  Spccics  von  einander  zu  unterscheiden, 
und  suchte  daher  auf  analytischein  Wege  die  grossen  Gruppen  ähn- 
licher Formen  in  die  coniponirendcn  Elemente  zu  zerlegen.  Als  diese 
Elemente  betrachtete  man  nämlich  die  Arten  oder  Species;  alle  Indi- 
viduen einer  und  derselben  Species  hielt  man  für  gleich  worthig.  Bald 
bemerkte  man  indess,  dass  viele  dieser  zunächst  erkannten  Arten  aus 
einer  Reihe  verschiedener  gut  charaktcrisirter  Formenkreise  bestehen, 
und  glaubte  nun  in  diesen  letzteren  die  eigentlichen  Arten  zu  er- 
kennen. Allmählich  machte  dieser  Process  der  Vermehrung  der  in  den 
systematischen  Werken  aufgezahlten  Species  immer  weitere  Fort- 
schritte ;  mit  Schrecken  sahen  die  Gonservativen  der  alten  Schule  die 
Zahl  der  Arten  nicht  etwa  durch  wirklich  neu  entdeckte  Typen ,  son- 
dern durch  Spaltung  der  »alten  guten  Species«  sich  gewaltig  vermehren. 
Vergebens  suchten  sie  durch  manch'  wuchtiges  Quos  ego  die  unbe- 
quemen Spccicsfabrika nten  einzuschüchtern,  vergebens  triumphirlcn 
sie,  wenn  einmal  eine  neu  aufgestellte  Species  bei  näherer  Prüfung  als 
unbeständige  Form  erkannt  wurde.  —  Die  Zahl  der  Arten  wuchs  trotz- 
dem von  Jahr  zu  Jahr  mächtig  an ,  und  es  stellte  sich  in  immer  mehr 
Fällen  heraus,  dass  nicht  allein  der  Ehrgeiz  der  Botaniker,  sondern 
wirklich  die  Natur  selbst  die  »neuen«  Arten  geschaffen  zu  haben  schien. 
Gegenwärtig  gehen  nun  mehrere  Richtungen  in  der  systematischen 
Botanik  neben  einander  her:  die  eine  analysirt  weiter  und  sucht 
innerhalb  der  umfassenderen  Typen  neuo  Arten  zu  unterscheiden, 
eine  andere  will  dagegen  die  durch  gar  zu  minutiöse  Unterschiede  ge- 
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trennten  Arten  nicht  anerkennen,  sondern  subsumirt  sie  als  Varie- 
täten, Unterarten  oder  Rassen  unter  die  alten  bewährten  Specicsnatiicn. 
Es  ist  neuerdings  nicht  ohne  Erfolg  der  Vorsuch  gemacht,  beide  Auf- 
fassungsweisen zu  combiniren.  Man  lasst  den  Racen  oder  Unterarten 
die  Nomenclatur ,  auf  welche  sie  als  selbständige  Specics  Anspruch 
hüben  würden,  vereinigt  aber  die  enger  zusammengehörigen  unter 
einem  Speciesnamen  höherer  Ordnung.  Die  Stieleiche ,  die  Trauben- 
eiche und  die  flaumblättrigc  Eiche  bilden  z.  B.  drei  wohlcharakterisirte 
Suhspecies,  welche  gemeinschaftlich  den  Typus  der  Qucrcus  Robur  L. 
darstellen.  Für  den  unbefangenen  Beobachter,  welcher  den  alten 
Speciesbegriff  nicht  als  den  Eckstein  der  systematischen  Wissenschaft 
verehrt,  ist  die  Frage  nach  den  Abgrenzungen ,  welche  man  zwischen 
Arten  und  Unterarten  vornimmt,  ziemlich  gleichgültig.  Ob  unsere 
Nachkommen  dermaleinst  in  ihren  systematischen  Werken  oincVierlol- 
million  oder  eine  Million  oder  auch  5  oder  \  0  Millionen  Pflanzenarten 
aufzählen  werden,  ist  für  die  Wissenschaft  wirklich  ganz  gleich- 
gültig. Es  handelt  sich  bei  den  vielen  kindischen  Streitigkeiten  über 
das  sogenannte  »ArtrcchW  einer  Püanzenform  in  Wirklichkeit  nur 
darum ,  die  beste  Methode  zu  finden ,  wie  sich  die  Formenkrcise  am 
Übersichtlichsten  ordnen  und  wie  sich  ihre  verwandtschaftlichen  Be- 
ziehungen am  einfachsten  darstellen  und  zum  Bewusstsein  bringen 
lassen. 

Neben  der  Analyse  der  verschiedenen  natürlichen  Pflanzengruppen 
ging  stets  ein  synthetisches  Verfahren  einher.  Indem  man  die  Speeles 
als  Einheit,  gleichsam  als  eine  ideelle  Individualität  auüasslc,  ordnete 
man  sie  nach  gewissen  übereinstimmenden  Merkmalen  im  Bau  der 
Bluthe  und  der  Frucht  in  Gattungen  ein.  Niemand  zweifelte  daran, 
dass  diese  Gattungen  zum  Theil  völlig  künstlich  und  willkürlieh  seien. 
Für  die  weitere  übersichtliche  Ordnung  der  Gattungen  construirlo  Lmrrt 
sein  bekanntes  Sexualsystem,  dessen  Classen  grosscnthcils  sehr 
heterogene  Gewächse  voreinigten.  Als  man  nun  natürlichere  Gruppen 
zu  bilden  versuchte,  als  Jcssieu  und  de  Candolle  die  Grundzüge  einer 
auf  den  wirklichen  Verwandtschaftsverhältnissen  der  Gewächse  basirten 
Lebersicht  des  Pflanzenreiches  entworfen  hatten ,  da  dachte  man  wohl 
mitunter  ernstlich  an  die  Bildung  natürlicher  Gattungen,  entschloss 
sich  aber  im  Allgemeinen  sehr  selten  dazu  ,  dieselben  nach  andern  als 
den  hergebrachten  Principien  zu  umgrenzen.  Im  Allgemeinen  ist  es 
gewiss  rüthlich,  vorläufig  keine  zu  grossen  Acnderungen  in  der  Auf- 
fassung der  Gattungen  vorzunehmen.  Erst  wenn  sUmmtlichc  wich- 
tigeren vorhandenen  Formen  bekannt  sind ,  wird  es  in  vielen  Fällen 
möglich  sein,  zu  entscheiden,  wo  sich  eine  natürliche  Kluft  zwischen 
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den  verschiedenen  Formenkroisen  findet,  die  man  zur  Abgrenzung  des 
Genus  benutzen  kann. 

Bekanntlich  herrscht  unter  den  Botanikern  der  Gegenwart  ein 
leidliches  Einvernehmen  in  Betreff  der  meisten  Gattungen  und  Familien, 
welche  sie  annehmen.  Auch  die  weitere  Gruppirung  der  Familien  zu 
höheren  Classen  ist  bei  den  Cryptogamen  und  Gymnospermen ,  zum 
Theil  selbst  bei  den  Monoeotyledonen ,  nicht  besonders  schwierig;  bei 
den  Dicoty Unionen  ist  noch  kein  consequent  durchführbares  natürliches 
Einlhcilungsprincip  gefunden.  Der  Grund  davon  liegt  höchst  wahr- 
scheinlich darin ,  dass  bei  den  niederen  Pflanzen  bereits  viel  mehr 
Mittelglieder  in  der  gegenwärtigen  geologischen  Epoche  völlig  aus- 
gefallen sind ,  als  bei  den  Dicotyledoncn ,  unter  welchen  sich  zahlreiche 
Zweige  zum  Theil  in  analoger  Richtung  fortzubilden  streben.  Wenn 
man  nun  auch  ohne  Zweifel  bereits  eine  ganze  Reihe  natürlicher  Gal- 
lungen, Familien  und  Classen  richtig  erkannt  und  umgrenzt  hat,  so 
ist  doch  eine  wahrhaft  wissenschaftliche  Begründung  eines  natürlichen 
Systems  in  der  Botanik  erst  dann  möglich,  wenn  vermittelst  des 
synthetischen  Verfahrens  die  wirkliche  Zusammengehörigkeit  und  Ver- 
wandtschaft der  verschiedenen  Typen  einer  Gattung  und  der  verschie- 
denen Genera  einer  Familie  nachgew  icsen  ist.  Alle  Arten  einer  natür- 
lichen Gattung  sind  Modißcationen  eines  und  desselben  Urtypus, 
welcher  sich  in  concreler  Gestalt  nicht  mehr  reconstruiren  Uisst  Wohl 
aber  ist  es  möglich,  die  Bildungsgesetze  kennen  zu  lernen,  unter  deren 
Einflüsse  die  verschiedenen  Formen  entstanden.  Bei  sümmüichen  Arten 
einer  Galtung  müssen  sich  in  allen  Organon  die  wirklich  vorhandenen 
Gestalten  auf  die  gleichen  biegsamen  Grundformen  eines  Urtypus 
zurückführen  lassen.  Ausserordentlich  lehrreich  ist  es  nun,  die 
Wandclbarkeit  der  Formen  innerhalb  der  Grenzen  einer  einzelnen 
Art  zu  untersuchen.  Man  wird  häufig  finden ,  dass  die  wirklich  vor- 
kommenden Variationen  grösser  sind,  als  die  Unterschiede  zwischen 
den  Normaltypen  difterenter  Spccies  einer  und  derselben  Arlcngruppc. 
Ein  Beispiel  wird  dies  am  besten  klar  machen,  wahrend  andererseits 
die  wissenschaftliche  Bedeutung  der  Untersuchung  des  zu  besprechen- 
den concreten  Falles  durch  die  vorstehenden  Betrachtungen  hervor- 
gehoben worden  ist. 

Die  Gattung  Rubus  ist  eine  ziemlich  umfangreiche.  Sie  um- 
schliesst  Formen  mit  holzigem  und  solche  mit  krautigem  Stamm, 
mit  ungetheilten ,  gelappten,  gefingerten  und  fussförmig 
geschnittenen  Blättern,  mit  eingeschlechtigen  und  zwittc- 
rigen,  mit  kronenlosen  und  grossk ron igen  BlUthcn,  mitkrug- 
förmigen  und  radförmigen  Kelchen,  mit  zahlreichen  uud 
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wenigen  Stempeln,  mit  saftigen  und  saftlosen  Früchten  u.  s.  w. 
Würde  eine  Anzahl  von  intermediären  Arten  ausfallen ,  so  würde  die 
(iallung  bequem  in  mehrere  sehr  natürliche  kleine  Genera  zerlegt  wer- 
den können.  Bis  zum  Jahre  1826  erschien  eine  ganze  Reihe  von  Dar- 
stellungen der  Gattung  Rubus  namentlich  in  den  grossen  systematischen 
Werken;  das  seitdem  angesammelte  Material  harrt  aber  noch  einer 
wissenschaftlichen  Bearbeitung.  Jene  früheren  Uebcrsichten  der  Rubi 
stimmen  meistens  in  den  wesentlichsten  Eintheilungsprincipien  Über- 
ein :  man  unterschied  krautige  und  strauchige  Formen,  unter 
lieiden  dann  wieder  solche  mit  einfachen  und  solche  mit  zu- 
sammengesetzten Blättern.  Unter  den  strauchigen  Arten  mit 
;»Hheiltcr  Blattfliiche  pflegte  man  dann  die  fingerblätterigen  und 
liic  fieder  blätterigen  Typen  zu  unterscheiden.  Es  würde  zu  weit 
fuhren,  das  Ungenügende  einer  solchen  Einthoilung  auseinander  zu 
si  lien,  aber  es  muss  anerkannt  worden,  dass  einige  natürliche  Gruppen 
Itei  derselben  ziemlich  deutlich  hervortreten.  Man  wird  sich  Überhaupt 
>o  lange  an  dieselbe  anlehnen  müssen ,  als  man  Blüthen  und  FrüchU; 
ielcr  Arten  noch  nicht  genau  genug  kennt. 

Bei  der  Mannigfaltigkeit  der  Blattformon,  wolcho  die  Gattung 
Kubas  umfasst,  dürfte  es  zunächst  von  Interesse  sein,  den  Zusammen- 
hang derselben  untereinander  nachzuweisen. 

Die  Grundform  des  Rubusblattes  ist  die  eiförmige,  mit  ge- 
raden, randläufigen,  unter  einem  Winkel  von  45°  ab- 
gebenden Sccundärnerven,  von  denen  die  unteren  Paare 
verästelt  sind.  Diese  Form  findet  sich  insbesondere  an  den  Keim- 
pflanzen der  Rubi. 

Wenn  sich  ein  solches  Blatt  weiter  entwickeln  und  gliedern  soll, 
so  sind  mehrere  Wege  möglich,  nämlich  1)  Verlängerung  des  Mittel- 
nerven, 2)  Verstärkung  und  Verlängerung  der  Sccundärnerven,  3)  Ver- 
ivtascrung  der  Winkel,  unter  denen  sich  die  Sccundärnerven  ab- 
zweigen. 

Bei  einer  einfachen  Verlängerung  des  Mittelnerven  rücken  die 
Secuudärnervcn  weitor  auseinander,  bis  endlich  eine  Theilung  der 
Blattsubstanz  zwischen  den  Secundärnervon  zu  Stande  kommt.  Das 
Blatt  kann  nun  auf  der  Stufe  des  fiederschnittigon  stehen  bleiben, 
in  der  Regel  wird  aber  die  Sonderung  der  zu  jedem  Secundärncrven 
gehörigen  Blattflächen  bei  den  Rubusarten  leicht  eine  vollständige,  so 
dassgefiederto  Blätter  entstehen,  welche  den  Rosenblättern  ähnlich 
sind.  Solche  gefiederte  Blätter  finden  sich  vorzüglich  bei  einer  Reihe 
von  Rubusarten ,  welche  in  den  Ländern  heimisch  sind,  die  don  iu- 
disc'-en  Occan  umgeben. 
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Ganz  anders  entwickelt  sich  dos  Blatt,  wenn  jene  Anlage,  welche« 
durch  Verästelung  des  unteren  Secundärnervenpaarcs  bei  der  Grund- 
form angedeutet  ist,  zu  weiterer  Ausbildung  gelangt.  Das  untere 
Secundärnervcnpaar  erhält  dann  den  Raum  seillicher  Hauptnerven ,  so 
dass  das  Blatt  strahlnervig  wird.  Die  weitere  Ausbildung  dieses 
strahlnervigen  Typus  führt  zur  Entstehung  5strahliger  und  Tstrahliger 
Blatter.  Da  die  Seitenstrahlcn  des  strahlnervigen  Blattes  sämmtlich  aus 
verstärkten  Secundarnerven  hervorgegangen  sind,  also  ursprünglich 
Winkel  von  45°  zu  einander  bilden,  so  kann  die  Zahl  der  Hauptnerven 
dos  strahlnervigen  Hubusblaltes  niemals  7  überschreiten ;  denn  8 
Strahlen  würden  schon  den  Kreis  schliessen. 

Das  einfache  strahl  nervige  Rubusblatt  ist  nun  zunächst  halb- 
kreisrund oder  fast  kreisrund  mit  einem  Ausschnitt,  der  den 
Blattstiel  aufnimmt,  oder  es  ist  mehr  oder  weniger  gelappt.  Derartige 
Blatter  finden  sich  bei  sehr  vielen  Ru busarten.  Wird  die  Theilung 
der  Blattfläche  vollständig,  so  dass  jeder  Hauptnerv  einem  isolirtcn 
Blattchen  entspricht,  so  entsteht  das  Facherblatt,  welches  aus  un- 
gestielten, strahlig  (fingerig)  gestellten  Blattchen  besteht.  Dieser  Blall- 
typus  scheint  in  dor  Gattung  Rubus  nur  auf  den  Sundainscln  vertreten 
zu  sein.  Seine  Entstehung  aus  dem  einfachen,  strahlnervigen  Blatte 
lüsst  sich  violleicht  auf  eine  Tendenz  zur  Vergrösserung  der  Neigungs- 
winkel zwischen  den  Nerven  zurückführen. 

Ungleich  häufiger  kommt  bei  dem  strahlnervigen  Blatte  eine  Ver- 
längerung des  Mittelnerven  neben  einer  Tendenz  zur  Vergrösserung 
der  Neigungswinkel  der  Hauptnerven  vor.  Beide  Proccsse  begünstigen 
die  Thcilung  der  Blattflächc.  Es  entsteht  aus  dem  3strahligcn  Blatte 
zunächst  das  3zahlige  mit  langgestieltem  Mittclblattchcn. 
Genau  dieselbe  Form  entsteht  als  Uebcrgangsstufe  vom  einfachen  zum 
gefiederten  Blatte ,  sie  kommt  daher  sehr  häufig  in  der  Gattung  Rubus 
vor.  Bei  der  freien  Beweglichkeil  isol irler  Blattchen  betragt  der  Winkel, 
in  den  sich  die  Blattchen  stellen,  gewöhnlich  90°;  er  kann  bei  der 
Tendenz  nach  möglichster  Ausbreitung  noch  grösser  (bis  120°)  werden, 
sobald  der  Blattstiel  nicht  in  der  Ebene  der  Blattflächc  liegt.  Ausser 
dem  iJzlihligen  kommt  auch  das  5zählige  gefingerte  Blatt  mit  gestieltem 
Endblättchen  hüufig  in  der  Gattung  Rubus  vor,  die  Blättchen  stellen 
sich  in  Winkeln  von  60°  (resp.  bis  73°)  zu  einander.  Da  ohne  Ver- 
grösserung des  ursprünglichen  normalen  Neigungswinkels  (45°)  kaum 
eine  Theilung  der  Blattflöche  bei  den  Rubusarten  vorkommen  dürfte, 
so  ist  os  auch  nicht  wahrscheinlich,  dass  es  gefingerte  Blatter  in  dieser 
Gattung  giebt,  welche  mehr  als  5  Blätlchen  haben.  Beim  Vorhanden- 
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seio  von  7  Blättchen  würde  keine  Vcrgrösserung  jenes  Winkels  stall- 
linden. 

Eine  Combinaüon  des  gefingerten  und  gefiederten  Typus  findet 
sieb  bei  einigen  Rubusarlen  nicht  selten ;  das  langgestielt e  End- 
blattchen  des  öfingerigen  Blattes  ist  dann  3 zäblig. 

Vergleichen  wir  nun  die  beschriebenen  llauptformen  des  Kubus- 
MaUcs  mit  denen,  die  wirklich  an  einer  einzelnen  Art  vorkommen. 
Wir  wählen  dazu  die  gewöhnliche  Himbeere,  Rubus  Idaeus  L.  Der 
normale  Entwickelungsgang  der  Bliitler  dieser  bekannten  Pflanze  ist 
folgender. 

Aus  den  ersten  Blattern  der  Keimpflanze ,  welche  dem  Grund- 
Up us  des  Rubusblattes  entsprechen,  entwickelt  sich  zunächst  das 
izählige  Blatt  mit  la  ngge stiel  tom  End  blattchen  ,  daraus 
«las  gefiedert  ozäblige,  daraus  das  7  zähl  ige  ni  it  gemischtem 
gefingert- gefiedertem  Typus.  Ausnahmsweise  findet  man 
aber  auch  einzelne  einfach  5 fingerige  und  noch  seltener  rein 
^ofiedert-7zäb lige  Blätter.  Somit  sehen  wir  die  Blattformen  des 
II.  Idaeus  L.  zwischen  dem  gefiederten  und  gefingerten  Typus  schwan- 
ken; bald  überwiegt  die  Tendenz  zum  einen,  bald  zum  andern.  Bei 
vielen  analogen  Arten  sind  die  Blattformen  freier  in  einer  oder  der 
<uuicrn  Riobtung  entwickelt,  so  dass  z.  B.  einige  nächst  verwandle 
loierikani&chc  Arten  gefingerte,  die  asiatischen  dagegen  gefie- 
derte Blätter  haben;  die  Verwandtschaft  dieser  Typen  wird  somit 
'lurcu  unsern  europäischen  R.  Idaeus  L.  vermittelt. 

Die  angeführton  Blattformen  finden  sich  sämmtlich  bei  dem 
Norroallypus  des  Rubus  Idaeus  L. ;  es  giebt  indess  eine  eigentümliche 
Xoditication  desselben,  welche  wir  mit  Babington  R.  Leesii  nennen 
wollen,  und  welche  sich  einzig  und  allein  in  den  Blättern  vom  nor- 
malen R.  Idaeus  L.  unterscheidet.  Die  Blätter  des  R.  Leesii  am  Blüthen- 
xweig  und  am  Grunde  des  Schbsslings  sind  in  der  Rege)  fast  kreis- 
rund mit  einem  Ausschnitt  für  den  Blattstiel,  meistens  unget heilt, 
«woUen  gelappt.  Die  späteren  Schösslingsblätter  sind  3zählig,  mit  * 
sitzendem  oder  sehr  kurz  gestieltem  EndbläUchen.  Der  R.  Leesii  zeigt 
m  diesen  Blattformen  oine  unverkennbare  Annäherung  an  die  strahl- 
nervigen  Blätter  mit  ungetheilter  Blattfläche.  Er  unterscheidet  sich 
von  denselben  durch  die  entschieden  hervortretende  Tendenz  zur  Ver- 
grösserung  der  Neigungswinkel  der  seitlichen  Strahlnerven.  Während 
hei  dem  normalen  Rubus  Idaeus  L.  das  Blatt  sich  in  allon  drei  Rich- 
tungen entwickelt,  durch  Verlängerung  des  Mittelnerven,  durch  Aus- 
nildung der  seitlichen  Strahlnerven  und  durch  Vergrößerung  des 
Neigungswinkels  derselben ,  ist  bei  R.  Leesii  BabingL  die  oine  dieser 
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Tendenzen,-  nämlich  die  zur  Verlängerung  des  Mittclncrvcn .  völlig 
verschwunden.  Somit  nühert  sich  die  Blattform  des  R.  Leosii  Bab. 
derjenigen,  welche  weit  entfernten  Verwandten  des  R.  Idaeus  L.  zu- 
kommt, allein  sie  behält  doch  in  der  Tendenz  zur  Vergrößerung  der 
Neigungswinkel  ihrer  Nerven  ein  deutliches  Merkmal  ihres  Ursprungs 
aus  einem  besonderen  Typus.  Es  handelt  sich  somit  um  eine  Art  von 
Rückschlag,  der  die  Urform  nachahmt,  aber  doch  das  besondere  Ge- 
präge, welches  ihm  durch  eine  lange  Reihe  von  Vorfahren  vererbt  ist. 
nicht  völlig  verschwinden  lässt. 

Die  Betrachtung  der  Blattformen ,  welche  bei  R.  Idaeus  L.  vor- 
kommen ,  weist  somit  auf  einen  bestimmten  Zusammenhang  mit  zahl- 
reichen anderen  Rubusarten  hin,  allein  dieser  Zusnmmenhang  lässt 
sich  auch  bei  Untersuchung  anderer  Theile  nachweisen.  Man  unter- 
scheidet, wie  vorhin  erwähnt,  die  zwei  Hauptgruppen  der  krautigen 
und  der  st  rauchigen  Rubi.  Die  krautigen  Arten  treiben  beblätterte 
Blüthenzweige  aus  dem  Rhizom,  die  strauchigen  aus  einem  zwei- 
jährigen oder  perennirenden  Stengel.  Bei  R.  Idaeus  L.  entwickeln  sie 
sich  in  der  Regel  aus  dem  Stamm,  mitunter  aber  auch  aus  dem 
Rhizom,  so  dass  die  Pflanze  also  gelegentlich  in  die  Gruppe  der  krau- 
tigen Specics  hinüberspiclt.  Ferner  kommen  innerhalb  der  Gattung 
Rubusarten  mit  schwarzen ,  mit  rothen  und  mit  gelben  Früchten  vor. 
Die  Früchte  von  R.  Idaeus  L.  sind  in  der  Regel  roth ,  doch  giebt  es 
bekanntlich  eine  gelbfrüchtige  Varietät,  die  häufig  cultivirt  wird. 
Nach  Arrhenius  ist  aber  auch  eine  schwarzfrüchtige  Abänderung  in 
Schweden  beobachtet,  so  dass  bei  dieser  einen  Art  alle  3  Farben  vor- 
kommen. 

Es  nähert  sich  der  Rubus  Idaeus  L.  also  in  seinen  gelegentlichen 
Abänderungen  bald  der  einen ,  bald  der  andern  näher  oder  entfernter 
verwandten  Art.  Durch  die  sorgfältige  Beachtung  dieser  Modißcationen 
vermag  man  die  wahren  Beziehungen  zwischen  den  verschiedenen 
Arten  einer  und  derselben  Gruppe  kennen  zu  lernen,  und  man  wird 
9  nothwendig  dahin  gelangen ,  jeden  Normaltypus  der  einzelnen  Art  nur 
als  eine  bestimmtere  Erscheinungsform  des  Gattungstypus  aufzufassen. 
Die  Formenkreiso  der  einzelnen  Arten  liefern  durch  Synthese  den 
Formenkreis  der  Gattung.  Das  Wesen  der  Gattung  besteht  aber  nicht 
darin ,  dass  alle  Arten  derselben  im  Bau  des  Kelches  und  der  Frucht 
übereinstimmen,  sondern  darin,  dass  in  allen  Organismen,  welche 
einer  Gattung  angehören ,  dieselben  Bildungsgesetze  walten ,  so  dass 
diese  auf  einen  gemeinsamen  Ursprung  aller  einzelnen  Individuen  hin- 
weisen. Nur  durch  lnduction  und  Synthese  lässt  sich  die  Idee  der  Art 
aus  den  Individuen ,  die  Idee  der  Gattung  aus  der  Artidee  horleiten, 
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und  diese  Ideen  werden  von  den  Forschern  nur  dann  klar  und  richtig 
aufgefasst,  wenn  sie  genau  der  Schöpfungsgeschichte  der  betreffenden 
Arten  und  Gattungen  entsprechen.  Der  Arthegriff  ist  ein  anderer 
Ausdruck  für  die  historische  Rntwickelung  der  Art  nach  Inhalt  und 
Form;  die  Idee  eines  Organismus  ist  seine  und  seiner  Vorfahren 
Geschichte. 
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des  menschlichen  Skelets. 

Von 

Profi  P.  Harting 

in  Ulrecht. 


Es  ist  längst  bekannt,  dass  der  rechte  Ann  gewöhnlich  den  linken 
in  Umfang  übertrifft.  Dieser  Unterschied  wird  ohne  Zweifel  ganz 
richtig  erklärt  durch  den  grösseren  Gebrauch  des  rechten  Arms  bei 
den  meisten  Personen.  Wirklich  finde  ich  denn  auch  bei  solchen,  die 
gewohnt  sind ,  ihren  linken  Arm  am  meisten  zu  benutzen ,  gerade  das 
Gegontheil.  Hier  ist  der  linke  Arm  der  dickste. 

Die  Frage  entsteht  jetzt:  ob  diese  grössere  Dicke  des  einen  Anns 
nur  den  musculösen  Theil  oder  auch  den  Knochen  trifft.  Die  folgenden 
Messungen  an  einigen  Skeletten  im  hiesigen  Museum  geben  darauf 
Antwort. 
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Da  diese  Messungen  immer  an  genau  correspondirenden  Puncten 
der  rechten  [d)  und  der  linken  (s)  Knochen  gethan  sind,  so  sind  sie 
unter  sich  vergleichbar.  Bei  No.  5,  6  und  9  könnten  der  Radius  und 
die  Ulna  nicht  gemessen  werden,  wegen  der  Gegenwart  des  Liga- 
mentum interosseum. 

Es  folgt  aus  diesen  Messungen,  dass  in  der  Hegel  bei  europäischen 
Männern  und  Frauen,  am  meisten  aber  bei  erstem ,  die  Knochen  am 
rechten  Arm  etwas  dicker  sind  als  am  linken.  Das  einzige  Skelet  des 
Negers  zeigte  fast  gar  keinen  Unterschied. 

Diese  Differenz  zwischen  den  beiden  Armen  wird  noch  augen- 
fälliger, wenn  man  die  Knochen  wagt,  statt  sie  zu  messen.  Die 
folgenden  Wagungen  betreffen  No.  4  der  vorigen  Tabelle. 

Gewicht  in  Grammen. 

d  S 

Scapula       68,02  66,45 

Clavicula      24,34  23,80 

Humerus    155,32  144,30 

Radius        51,45  48,03 

Ulna  57,26  53,05 


357,29  336,53 


Das  Verhältniss  zwischen  dem  Gesammtgewichte  der  Knochen  des 
rechten  und  des  linken  Arms  (ohne  die  Handknochen)  ist  106,2  : 100. 

Eine  zweite  Frage  bot  sich  jetzt  dar:  ist  diese  Asymmetrie  des 
Skelettes  erst  nach  der  Geburt  entstanden,  oder  ist  sie  erblich? 

Schon  seit  vielen  Jahrhunderten  wird  der  rechte  Arm  von  den 
Europäern  mehr  in  Gebrauch  gezogen  als  der  linke.  Das  Wort  d  e  x  - 
teritas  in  der  lateinischen  Sprache  zeugt  für  das  Alter  dieser  Ge- 
wohnheit. 

Bei  1 2  neugeborenen  Kindern  wurden  in  der  Entbindungsanstalt 
auf  meine  Veranlassung  vom  Gandidat  Herrn  Bojwn  die  Ober-  und 
Unterarme  gemessen.  Die  Resultate  dieser  Messungen  zeigten  aber 
keinen  deutlichen  Unterschied  im  Umkreise  der  beiden  Arme.  Die 
Miltelzahlen  sind  fast  genau  gleich. 

Die  Messungen  des  Humerus  und  des  Radius  an  drei  Skeletten 
von  Neugeborenen  zeigten  wohl  eine  Differenz,  welche  aber  zu  klein 
war,  um  daraus  mit  Sicherheit  einen  Schluss  zu  ziehen.  Auch  hier 
zeigte  sich  das  Wagen  besser  als  das  Messen.  Von  zwei  dieser  Ske- 
lete  wurden  die  vorderen  Extremitäten ,  mit  Einschluss  der  Clavicula 
und  Scapula,  gelöst,  sorgfältig  gereinigt,  dann  getrocknet  und  gewogen. 
Ihr  Gewicht  war  : 
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rechter  linker 
No.  1       10,68  Gram.       10,14  Gram. 
»    2       42,28     »  12,04  » 

Es  scheint  also,  dass  schon  bei  der  Geburt  die  Knochen  dos 
rechten  Arms  etwas  schwerer  sind,  als  die  des  linken,  und  dass  man 
Ursache  hat,  diesen  Unterschied  als  einen  vererbten  zu  betrachten. 
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(fber  Palpation  der  ßerkcnorgane  und  über  graphische 
Itairung  des  Resultats  derselben. 

Von 

B.  S.  Schultze. 


Mit  Tafel  IV. 


Es  ist  von  ziemlich  allen  Gynäkologen  anerkannt,  dass  die  Er- 
kenntniss  der  meisten  für  die  ttrztliche  Diagnose  wichtigen  Eigen- 
schaften der  im  Becken  des  Weibes  gelegenen  Organe  weit  vollständiger 
zu  erlangen  ist  durch  das  gleichzeitige  Tasten  von  der  Vagina  und  von 
der  Bauchwand  her  (die  sogenannte  combinirte  Untersuchung))  als  da- 
durch, dass  wir  nur  einzeln  zuerst  von  der  Bauchwand  aus,  dann  von 
der  Vagina  aus  tasten;  und  welcher  Arzt  diese  combinirte  Unter- 
suchungsmethode noch  nicht  geübt  hat,  kann  sich  bei  der  ersten  Pa~ 
tientin ,  deren  Beckenorganc  palpirt  werden  sollen  ,  von  den  grossen 
Vortheilen  dieser  Untersuchungsraethode  Überzeugen. 

In  einer  Reeension  meiner  Arbeit:  »Ueber  Palpation  normaler 
Eierstocke  etc.« *)  in  British  and  foreign  medical  review  2)  wurde  ver- 
misst,  dass  ich  Uber  die  zweckmässige  Lagerung  der  Patientin  für 
combinirte  Untersuchung  mich  nicht  eingehend  genug  ausgesprochen 
hatte.  Ich  hatte  das  deshalb  nicht  für  nothwendig  gehalten ,  weil  in 
Deutschland  wenigstens  die  Gynäkologen  von  Fach  die  combinirte 
Untersuchung  seit  einer  Reihe  von  Jahren  ziemlich  allgemein  üben  und 
also  die  entsprechende  Lagerung  als  bekannt  vorausgesetzt  werden 
konnte;  in  England  scheint  es  fast,  dass  erst  durch  das  vortreffliche 
Werk  von  Marion  Sims  3)  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  auf  die  Vor- 
theile der  combinirten  Untersuchung  gerichtet  worden  sei.   Ich  will 


4)  Diese  Zeitschrift.  Bd.  I.  4864.  p.  279. 

i)  British  and  foreign  medicnl  Review.  Oc tober  4867. 

3)  Clioical  notes  on  uterine  surgery.  By  J.  Marion  Sims.  London  4866. 

Bd.  V.  1.  8 
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daher,  hier  Über  die  Lagerung  der  Patientin  und  über  die  Stellung  des 
Untersuchenden  ,  wie  ich  beide  für  am  zweck  massigsten  halte ,  kurz 
das  folgende  bemerken. 

Die  combinirte  Untersuchung  kann  nur  in  der  Rückenlage  der 
Patientin  und  zwar  auf  einer  miissig  festen  Unterlage,  Matratze,  Sopha, 
Tisch,  mit  Vortheil  vorgenommen  werden.  Sims  zieht  einen  eigens 
dazu  construirten  Tisch  als  Unterlage  jeder  andern  vor.  Die  der  Pal- 
pation hitufig  sogleich  nachfolgende  Application  des  Speculum  in 
Seitenlage  wird  in  der  That  auf  dieser  Unterlage  am  besten  vor- 
genommen und  will  man  die  Application  des  Sms'schen  Speculum  so- 
gleich folgen  lassen,  so  ist  es  natürlich  vortheilhaft ,  beide  Unter- 
suchungen auf  demselben  Lager  vorzunehmen.  Nun  bedarf  es  der  Er- 
wähnung kaum,  dass  mit  Zuziehung  der  nöthigen  Assistenz  auch  auf 
Sopha  oder  Bett  die  Application  des  Sms'schen  Speculum  sehr  gut 
auszuführen  ist.  Aber  erstens  nehmen  wir  hüufig  die  Palpation  vor, 
ohne  dass  wir  die  Application  des  Speculum  wollen  nachfolgen  lassen. 
Zweitens  sind  wir  deutschen  Aerzte ,  weil  die  deutschen  Frauen  viel- 
fach einen  entschiedenen  Widerwillen  dagegen  haben,  zu  jeder  Unter- 
suchung Assistenten  zuziehen  zu  lassen ,  sehr  häufig  in  der  Lage ,  mit 
dem  röhrenförmigen  Speculum ,  am  besten  dem  FKRGUssoN'schen  voll- 
kommen auszukommen ,  und  auch  das  lässt  sich  bei  der  Lagerung  auf 
Bett  oder  Sopha  sehr  gut  appliciren.  Drittens  nehmen  wir  ja  sehr 
häufig  eine  genaue  Palpation  der  Beckenorganc  vor  unter  Umständen, 
die  es  vortheilhaft  oder  nothwendig  erscheinen  lassen ,  jede  bedeuten- 
dere active  oder  passive  Bewegung  der  Kranken,  wie  die  Placirung  auf 
ein  besonderes  Untersucbungslagcr ,  zu  vermeiden.  Aus  diesen  Grün- 
den nehme  ich  die  combinirte  Palpation  der  Beckenorgane  verhultniss- 
mässig  selten  auf  dem  Tisch,  sehr  viel  häufiger  auf  dem  Bett  oder  Sopha 
vor.  Die  Lagerung  der  Patientin  muss  vor  allen  Dingen  bequem  sein, 
damit  ihre  Musculatur  erschlaffe.  Der  Kopf  und  auch  die  Schultern 
seien  milssig  erhöht,  nur  selten  istesnöthig,  auch  den  Steiss  durch 
eine  Unterlage  massig  zu  erhöhen,  nämlich  nur  dann,  wenn  durch 
organische  Bildung  oder  durch  nicht  zu  beseitigende  Willkür  oder  Un- 
kunde  der  Patientin  die  Stellung  des  Beckens  zum  Rumpf  eine  allzu 
geneigte  ist.  Die  meisten  Patientinnen  sind  im  Stande,  auf  Geheiss  des 
Arztes  dieGonitalöffnung  durch  Beugung  der  Lendenwirbel  hinreichend 
weit  nach  vorn  und  oben  zu  schieben ,  um  der  palpirenden  Hand  auch 
auf  vollkommen  gerader  Unterlage  freien  Spielraum  zu  bieten.  *)  Durch 

4)  Vergleiche  über  die  Grösse  der  Biegsamkeit  der  unteren  Wirbelgelenke 
meinen  Aufsalz  »Krleichterang  der  Geburt  durch  Verminderung  der  im  Becken  ge- 
gebenen Widerstände*  im  III.  Band  dieser  Zeitschrift.  4887.  p.  *78. 
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die  genannte  willkürliche  Stellung  des  Beckens  werden  gleichzeitig  die 
Ansatzpunkte  der  Bauchmuskeln  einander  in  einer  für  die  Erschlaffung 
der  Bauchdecken  höchst  vortheil  haften  Woise  genähert.  Die  Ober- 
und  Unterschenkel  der  zu  Untersuchenden  worden  massig  flectirt  ge- 
stellt, so  dass  die  Fersen  otwa  auf  Unterscbenkeilänge  vom  unteren 
Rumplende  entfernt  auf  dem  Lager  stehen. 

Die  Fersen  müssen  dabei  so  weit  von  einander  entfernt  bleiben, 
dass  der  Arm  des  Untersuchenden  zwischen  denselben  freien  Spiel- 
raum hat.  In  dieser  Stellung  müssen  dann  die  Kniee  einfach  durch 
vollständige  Erschlaffung  der  Obcrschenkelmusculatur  auseinander 
fallen. 

Bei  Untersuchung  auf  einem  Tisch  mag  der  Untersuchende  je  nach 
der  Höhe  desselben  vor  den  gespreizten  Schenkeln  der  Patientin  sitzen 
oder  stehen ;  bei  der  Untersuchung  auf  Bett  oder  Sopha  ist  die  einzig 
richtige  Stellung  des  Untersuchenden  die,  auf  dem  Band  des  Lagers 
oder  wenn  die  Patientin  ganz  am  Rand  des  Lagers  liegt ,  auf  einem 
daneben  stehenden  dem  Lager  gleich  hohen  Sessel  neben  den  Füssen 
der  Patientin  bequem  zu  sitzen. 

Neben  dem  Bettrand  stehend  zu  untersuchen,  wie  man  es  häufig 
sieht,  nimmt  die  Blusculatur  des  gesammten  Körpers  viel  zu  sehr  in 
Anspruch ,  als  dass  diejenige  Feinheit  der  tastenden  Bewegungen  mög- 
lich wäre ,  welche  allein  zu  einem  genauen  Resultat  führen  kann. 

Dass  der  Gynäkolog  amphidexter  sein  soll,  ist  eine  alte  Regel,  von 
welcher  eine  Ausnahme  zu  raachen  zunächst  höchst  unhequem  ist,  w  eil 
nicht  jedes  Bett  von  jeder  Seite  zugänglich  ist.  Ich  ziehe  im  Allge- 
meinen vor,  die  linke  Hand  für  die  Yaginarpalpation  zu  verwenden, 
weil  die  Finger  der  linken  Hand  etwas  schlanker  zu  sein  pflegen ; 
Übrigens  habe  ich  schon  früher  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  nach 
dem  Unken  Ovarium  und  überhaupt  gegen  die  linke  Beckenseite  hin 
erfolgreicher  die  linke,  nach  dem  rechten  Ovarium  und  der  rechten 
Beckenseite  erfolgreicher  die  rechte  Hand  per  vaginam  tastet;  während 
die  Fingerspitzen  der  anderen  Hand  von  den  Bauch  decken  her  entgegen 
lasten. 

Iu  bis  dahin  unbekannte  Genitalien  wird  man  stets  nur  den 
Zeigefinger  der  untersuchenden  Hand  einführen.  Für  den ,  der  massig 
schlanke  Pingor  hat,  ergiebt  sich  dann  in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  dass 
a*wh  die  Einführung  dos  Zeige-  und  Mittelfingers  ohne  alle  lästige 
Spannung  geschehen  kann,  und  fUf  das  Resultat  der  Untersuchung  er- 
wuchst daraus  ftyr  viele  Fälle  ein  grosser  Vortheil ,  weniger  dadurch, 
•Uss  wut  mit  dem  Mittellinger  etwa  einen  Gtm.  weiter  tasten ,  als  mit 
dem  Zeigefinger,  sondern  mehr  noch  dadurch,  dass  zwei 

8» 
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an  auseinanderliegenden  Stellen  gleichzeitig  tastende 
Flächen  die  Lagerung  der  Beckenorgane  zu  einanderweit 
sicherer  erkennen  lassen,  als  ein  einzelner  zuerst  da- 
hin, dann  dorthin  tastender  Finger.  Dieser  letztgenannte 
Vortheil  tritt  namentlich  dann  ganz  eklatant  hervor,  wenn  wir  die  vier 
Fingerspitzen  der  andern  Hand  vom  Bauch  her  entgegentasten  lassen. 

In  Betreff  der  für  richtige  Deutung  des  Palpirten  unerlässlichen 
Cautelen  kann  ich  nur  auf  das  verweisen ,  was  ich  an  der  citirten 
Stelle  Uber  Palpation  der  normalen  Ovarien  gesagt  habe;  ich  halle 
meine  Schüler  in  Betreff  der  Technik  der  Beckenpalpation  dann  für 
ausgelernt,  wenn  sie  unter  nicht  allzu  schwierigen  Verhältnissen 
normale  oder  wenig  vergrösserte  Ovarien  genau  palpiren  können. 
Nur  ein  Hülfsmittel ,  welches  ich  dort  nicht  erwähnt  habe,  muss 
ich  als  sehr  wichtig  hier  nennen,  das  ist  die  Palpation  des 
Psoas,  welche  für  die  gesammte  Orientirung  im  Becken  und  speciell 
für  die  Tastung  der  Ovarien  die  vom  Bauch  her  tastende  Hand  erfolg- 
reich leitet.  Bei  der  vorhin  beschriebenen  Lage  der  Kranken  ist  ihr 
Psoas  erschlafft  und  nicht  zu  palpiren.  Man  lasse  die  Patientin  den 
Schenkel  kurze  Zeit  activ  flectiren,  während  der  in  der  Vagina  liegende 
Finger  in  der  Richtung  zum  Eierstock  hin ,  die  von  aussen  tastenden 
Finger  Uber  die  Stelle ,  wo  der  Psoas  den  Beckeneingang  begrenzt,  ge- 
lagert sind.  Man  fühlt  momentan  den  sich  spannenden  Bauch  des 
Psoas,  unter  dessen  nun  bereits  wieder  erschlafftem  Innenrand  der 
normal  gelagerte  Eierstock  den  gegeneinander  tastenden  Fingern  nicht 
entgehen  kann.  Der  Innenrand  des  Psoas  leitet  auch  den  tastenden 
Finger  in  seinem  oberen  Theil  mit  grosser  Sicherheit  auf  die  sperma- 
tischen Stränge,  längs  deren  Venenplexus  nicht  allein  bei  frischen 
Puerperalaffectionen  wichtige  acute  Krankheitsprocesse  verlaufen,  son- 
dern längs  deren  auch  bei  nachbleibenden  chronischen  Leiden  der 
untersuchende  Finger  diagnostisch  wichtige  Schwellung  und  Schmerz- 
haftigkeit  noch  nach  Jahren  aufzufinden  im  Stande  ist. 

Es  ist  allgemein  bekannt,  dass  die  Digitaluntersuchung  per 
rectum  die  Digitaluntersuchung  per  vaginam,  wo  dieselbe  durch 
irgend  welche  Umstände  sich  verbietet,  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  zu  ersetzen  im  Stande  ist.  Weniger  gebräuchlich  ist  es,  in 
diesen  Fällen  auch  die  Rectumuntersuchung  mit  der  Pal- 
pation von  der  Bauchwand  her  zu  combiniren.  Ich  kann 
versichern,  dass  diese  Gombination  unter  nicht  allzu  schwierigen 
Umständen  ziemlich  vollständigen  Ersatz  für  die  corabinirte  Vaginal- 
und  Abdominaluntersuchung  zu  geben  im  Stande  ist.  Ich  habe  die- 
selbe namentlich  in  Fällen  von  narbiger  Starrheit  und  theil  weiser 
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Unzugänglichkeit  der  Vagina  oder  bei  Mangel  derselben  erfolg- 
reich gefunden.  Ich  erinnere  in  dieser  Beziehung  an  den  Herma- 
phroditen Uohmann  ]) ,  bei  welchem  ich  durch  die  combinirle  Recto- 
Abdoniinalpalpation  die  Abwesenheit  der  Prostata  und  die  Existenz  des 
ganz  rudimentären  Uterus ,  sowie  der  im  Becken  gelegenen  rudimen- 
tären linken  Keimdrüse  zu  conslatircn  im  Stande  war. 

Ich  möchte  die  combinirte  Ree  to- Abdominal  Untersuchung 
auch  für  die  Diagnose  krankhafter  Zustande  der  männ- 
lichen Beckenorganc  empfehlen,  wo  dieselbe,  so  viel  mir  be- 
kannt, nicht  angewendet  wird.  Es  ist  a  priori  wahrscheinlich,  dass 
die  combinirte  Palpation  der  Prostata  in  vielen  Fällen  weit  ergiebiger 
sein  wird,  als  die  isolirt  vom  Rectum  aus  vorgenommene. 

Ich  muss  schliesslich  der  combinirten  Recto- Vagi  na  1- 
unlersuchung  Erwähnung  thun,  welche  meines  Wissens  bis  dahin 
nicht  geübt  wird ,  und  welche  meiner  Erfahrung  nach  für  Erkennung 
pathologischer  Zustande  des  DouGLAs'schen  Raumes  Resultate  liefert, 
welche  an  Sicherheit  die  durch  isolirte  Untersuchung  per  rectum  oder 
vaginam  gewonnenen  weit  übertreffen.  Wenn  man  den  Zeigefinger 
möglichst  hoch  ins  Rectum  hinauflegt,  reicht  man  bequem  an  die  obere 
Grenze  des  DouGLAs'schen  Raumes  und  kann  daselbst  die  DouGLAs'schen 
Fallen  sowohl  im  normalen ,  als  auch  noch  viel  deutlicher  im  Zustand 
exsudativer  Verdickung  palpiren;  selbstverständlich,  dass  es  auch  für 
diese  Palpation  sehr  httlfrcich  ist ,  den  Uterus  gleichzeitig  vom  Bauch 
ber  zu  fixiren.  Wenn  man  nun  den  Daumen  der  per  rectum 
untersuchenden  Hand  über  den  Damm  in  die  Vagina  schiebt ,  gelingt 
es  fast  ausnahmslos  bei  gleichzeitig  nicht  unterbrochener  Palpalion 
mit  der  andern  Uand  von  aussen  den  DouGLAs'schen  Raum  fast  in 
ganzer  Ausdehnung  zwischen  die  Finger  zu  fassen.  Im  normalen  Zu- 
stande palpirt  man  gewöhnlich  nichts  als  die  aneinanderliegenden 
Wände  des  Rectum  und  der  Vagina ,  aber  nicht  ganz  selten  fassen  die 
Finger  eine  schnell  entschlüpfende  Darmschlingc,  in  andern  Fallen  liegt 
daselbst  für  die  Finger  zugänglich  ein  Ovarium,  in  noch  anderen  Fallen 
ist  es  höchst  wichtig,  daselbst  gelegene,  peritoneale  Exsudate  oder 
Blutergüsse  durch  die  genannte  Art  der  Untersuchung  zu  constatiren 
und  in  ihrem  Verlauf  zu  controliren. 2) 

\)  ViacHOW's  Archiv.  Bd.  XUI1.  4868.  p.  329. 

i)  Dass  im  DouGLAs'schen  Raum ,  d.  h.  in  demjenigen  TheiJ  der  Poritonaal- 
hohle,  welche ,  abwärts  von  den  DouGLAs'schen  Falten  gelegen,  vom  Rectum,  dem 
hinleren  oberen  Thcil  der  Vagina  und  einem  kleinen  Theil  der  hinteren  Ulerus- 
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Ich  habe  im  Vorausgehenden  fast  nur  von  der  comhinirten  Pal- 
pation der  Beckenorgane,  von  der  gleichzeitigen  Palpation  von  der 
Vagina  (oder  dem  Rectum)  und  von  der  Bauchwand  her  gesprochen ; 
es  ist  wohl  kaum  nöthig,  mich  gegen  das  MissversUtndniss  zu  wahren, 
als  ob  ich  diese  Art  der  Palpation  für  die  einzig  ergiebige  in  Bezug  auf 
den  Befund  der  Beckenorganc  hielte.  Ich  würde  es  im  Gegentheil  ftlr 
sehr  einseitig  und  unzweckmäßig  erklären  müssen,  in  irgend  einem 
Krankheitsfälle  die  Palpation  ausschliesslich  combinirt  vorzunehmen. 
Die  isolirt  äussere  sowohl ,  als  die  isolirt  innere  Untersuchung  bieten 
jede  ihre  besonderen  Vortheile,  liefern  jede  ihre  eigenthümlichen  Re- 
sultate, welche  sich  der  Gynäkolog  nicht  darf  entgehen  lassen.  leb 
nehme  fast  jedes  Mal ,  ausnahmslos  aber  bei  joder  ersten  Untersuchung 
eines  Falles,  zuerst  die  äussere,  dann  die  innere  und  erst  dann  die 
combinirte  Untersuchung  vor. 

Die  Inspeclion  des  Unterleibes  darf  man  sich  und  der  Patientin 
in  der  weitaus  grösslen  Anzahl  der  Fülle  schenken,  aber  die  Per- 
cussion  des  Unterleibes  halte  ich  im  Gegensatz  zu  Veit  *)  für  viel  zu 
wichtig  für  die  Diagnose  von  Erkrankung  der  Beckenorgane ,  als  dass 
ich  sie  in  irgend  einem  Falle  als  Einleitung  der  ersten,  in  vielen 
Fällen  auch  einer  jeden  nachfolgenden  Untersuchung  entbehren 
möchte.  Schon  wegen  Beurtheilung  des  zu  erwartenden  Resultates 
der  nachfolgend  vorzunehmenden  Palpation,  ist  es  nicht  unwichtig, 
zuvor  bekannt  zu  sein  mit  denjenigen  Pcrcussionsbefunden,  welche  uns 
über  den  FUllungszustand  des  Darmes  und  der  Blase  einigen  Aufschluss 
geben.  Dann  aber  giebt  es  ja  so  schlaffe,  von  den  Genitalorganen 
ausgebende  Geschwülste ,  dass  dieselben  der  blossen  Palpation  zu  ent- 
gehen im  Stande  sind ,  wenn  wir  nicht  durch  vorausgeschickte  Per- 
cussion  auf  dieselben  besonders  aufmerksam  gemacht  worden  sind, 

und  auch  ob  ein  Tumor,  den  die  Palpation  nachher  ermittelt,  der  vor- 

. .  ii. 

wand  begrenzt  wird ,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  keine  Darmschlinge  gelegen  ist, 
darin  stimme  ich  auf  Grund  meiner  Untersuchungen  an  der  lebenden  Frau  mit 
Claudius  übercin.  (Claudius.  Uobcr  die  Lage  des  Uterus  in  Hbhle  and  Pfkotflis 
Zcitschr.  f.  rat.  Med.  HI.  XIII.  p.  249).  Den  ebendaselbst  ausgesprochenen  colos- 
salen  Irrthum,  dass  der  Uterus  im  gesunden,  lebenden  Weibe  unbewegt  im  Becken 
ruhe,  seine  hintere  Wand  dem  Rectum  und  der  Deckenwand  anliegend,  die  Be- 
hauptung, dass  es  Thatsache  sei ,  dass  derselbe  unter  normalen  Verhältnissen  keine 
Locomotionen  ausführen  könne ,  will  ich  hier  nicht  und  brauche  Ich  überhaupt 
wohl  nicht  zu  widerlegen.  Was  können  Seetlonsbefunde  und  Durchschnitte  an 
gefrornen  Leichen  für  den  Zustand  im  Lehen  da  beweisen ,  wo  direetc  Sinnes- 
wahrnehmung an  der  Lebenden  das  Gegentheil  ieigl? 

*)  Virchow's  Pathologie  und  Therapie.  Bd.  VI  Abth.  1.  t.  Heft.  1.  Aull. 
1867.  p.  W. 
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deren  Bauehwund  ursprünglich  anlag  oder  durch  Darmsehlingen  von 
derselben  getrennt  war,  ist  in  manchen  Fällen  zu  wissen  wichtig.  Der 
Peraission  hat  dann  in  allen  Fallen  die  Palpation  nachzufolgen. 

leb  will  die  möglichen  anomalen  Resultate  derselben  nicht  einzeln 
anfahren ;  von  grosser  Wichtigkeit  schon  ist  das  in  den  meisten  Pällen 
sieb  ergebende  Resultat,  dass  etwas  Anomales  oberhalb  des  Beckens 
weder  zu  percutiren ,  noch  zu  palpiren  ist.  Die  dann  isolirt  vorzu- 
nehmende Vaginalpalpation  informirt  uns  Uber  den  Inhalt,  über  dio 
Gestalt  und  Uber  die  Oberflache  der  Vulva  und  Vagina,  spcciell  des 
Scheidengewölbes  und  Uber  die  Gestalt-  und  Consistcnzverhältnisso 
der  Vaginalportion  viel  vollkommener,  als  wenn  wir  schon  gleichzeitig 
von  aussen  gegenpalpiren.  Es  ist  ein  viel  leiseres  Tasten  erforderlich, 
um  Uber  die  Beschaffenheit  der  Oberfläche  der  Vagina  und  Vaginal- 
portion uns  zu  infonniren ,  als  wie  nachher  angewendet  werden  muss, 
um  die  zwischen  Scheidengewolbe  und  Bauchwand  gelegenen  Gebilde 
zu  umlaslen.  Weiche  Hervorragungen  an  der  Oberfläche,  welche  sich 
durch  abweichende  Consfctenz  nicht  unterscheiden ,  selbst  kleine 
Schlcimpolypcn  am  Eingang  des  Muttermundes  entgehen  dem  in  der 
Vagina  tastenden  Finger,  wenn  demselben  von  vornherein  die  andere 
Hand  von  der  Bauchwand  her  entgegentastet. 

Also  erst  nachdem  die  Percussion  und  Palpation  des  Unterleibes 
und  erst  nachdem  die  isolirte  Palpation  von  der  Vagina  aus  vor- 
genommen wurde,  ist  die  combinirte  Untersuchung  nachzuschicken, 
wenn  w  ir  zu  einem  vollkommenen  Resultat  gelangen  wollen. 

In  manchen  Füllen  reicht  bekanntlich  die  Digitalpalpation  nicht 
aus  zur  Orientirung  über  die  Form-  und  Grössenverhältnisse  der 
Beckenor^ane  und  w  ir  haben  behufs  derselben  noch  die  Höhle  der  Ge- 
bärmutter mit  der  Sonde  zu  palpiren.  Wir  bedürfen  allerdings  der- 
selben um  so  seltener  zur  Constalirung  der  Richtung  der  Uterushöhle, 
je  mehr  wir  geübt  sind  in  der  combinirten  Digitalpalpation ,  aber  es 
giebtiu  derThat  auch  für  den  Geübten  noch  zahlreiche  FUUe,  wo, 
namentlich  bei  Anwesenheit  von  Tumoren  neben  dem  Uterus,  der 
Kundus  uteri  als  solcher  nur  durch  Betreturie  seiner  Höhle  mit  der 
Sonde  zwischen  den  Tumoren  hcrausgekannt  werden  kann ;  dann  aber 
ist  es  uns  oft  von  Wichtigkeit,  auch  wo  wir  Uber  die  Richtung  des 
Itcrus  durch  die  Digitalpalpation  vollständig  im  Klaren  sind,  die  LUngc 
und  die  Weite  und  andere  Eigenschaften  seiner  Höhle  genau  zu  cön- 
statiren,  und  dazu  besitzen  wir  in  der  Sonde  das  einzige  Mittel. 

Ich  bemerke  bei  der  Gelegenheit,  dass  ich  die  Sonde  ausschliesslich 
als  diagnostisches  Instrument  anwende  und  dass  ich  es  für  durchaus 
falsch  halte,  unter  irgend  welchen  Umstünden  den  Uterus  mittelst  der 
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Sonde  zu  reponiren.  Wo  es  zur  Reposition  des  Uterus  in  seine  normale 
Stellung  einiger  Kraft  Uberhaupt  nicht  hedarf ,  reichen  die  Finger  stets 
aus,  und  wo  die  von  der  Vagina  oder  selbst  vom  Rectum  aus  ange- 
setzten Finger  (stets  conlrolirt  durch  die  vom  Abdomen  her  palpirende 
andere  Hand)  zur  Reposition  nicht  ausreichen,  ist  es  absolut  ver- 
werflich, selbst  wenn  die  Reposition  unter  diesen  Umständeu  noch 
indicirl  wäre ,  die  Uterusschleimhaut,  auch  dio  gesunde,  zum  Ansatz- 
punkt für  die  reponirende  Kraft  zu  wühlen. 

Wenn  wir,  nach  möglichst  genau  zuvor  durch  dio  Digitalunter- 
suchung gestellter  Diagnose ,  Uber  die  Richtung ,  Länge  und  Weite  der 
Uterushöhle  uns  Gewissheit  verschaffen  wollen ,  ist  es  von  Wichtigkeit, 
dass  wir  nicht  einer  starren,  auch  nicht  einer  elastischen,  sondern 
einer  biegsamen  und  in  jeder  Biegung ,  die  wir  ihr  geben ,  stehen 
bleibenden  Sonde  uns  bedienen.  Ich  habe  seit  länger  als  4  0  Jahren 
mich  keiner  anderen  als  ausgeglühter  eiserner  und  weicher  neu- 
silberner Sonden  bedient,  und  habe  jetzt  mir  dieselben  nach  dem  Vor- 
gange von  Suis  aus  dem  noch  biegsameren  Kupferdraht  fertigen  lassen. 

Es  ist  ein  grosser  Vortheil ,  eine  derartige  Sonde  zur  Hand  zu 
haben ,  welcher  man ,  selbst  ohne  die  Vaginaluntersuchung  zu  unter- 
brechen ,  mit  der  anderen  Hand  sofort  diejenige  Biegung  geben  kann, 
die  man  durch  die  eben  vorgenommene  combinirte  Palpation  als 
die  diesem  Uterus  entsprechende  erkannt  bat.  Man  vermeidet  da- 
durch jede  geringste  Schleimhaut  Verletzung,  ganz  sicher  namentlich  in 
allen  denjenigen  Fallen,  wo  es  sich  nur  noch  darum  handelt,  den 
Längs-  und  den  Querdurchmesser  der  Uterushöhle  zu  constatiren.  Für 
diesen,  mir  den  häufigsten  Gebrauch  der  Utcrussonde,  habe  ich  meine 
Sonden  so  construirt,  dass  erstens  ihr  Galiber  eine  bestimmte  Scala 
darstellt,  ich  habe  sie  zu  2,  3,  4,  5  und  G  Mm.  Durchmesser,  und  dass 
zweitens  eine  jede  auf  ihrer  Hinlerseite  einen  Maassstab  trägt,  an  wel- 
chem der  am  Muttermund  liegende  Finger  beim  Einfuhren  wie  beim 
Ausfuhren  der  Sonde  die  Tiefe  der  Utcrushöhlc  leicht  ablesen  kann. 
Die  Entfernung  von  4  Ctra.  von  der  Spitze  ist  durch  einen  seichten, 
dem  Finger  eben  fühlbaren  Kerb  bezeichnet ,  wenn  dieser  den  Finger 
passirt,  passirt  der  Knopf  der  Sonde  den  inneren  Muttermund ;  7  Ctm. 
von  der  Spitze  des  Knopfs  ist  an  der  Rückseite  der  Sonde  ein  etwas 
vorspringender  Höcker,  die  mittlere  Gesammtlänge  des  Uterus  einer 
Frau,  die  geboren  hat,  bezeichnend.  Die  folgenden  2  Gentimeter  sind 
durch  Kerben,  der  lOtc  wieder  durch  einen  Knopf,  die  folgenden  wieder 
durch  Kerben  bezeichnet.  Diese  Knöpfe  und  Kerben,  um  die  Länge 
des  eingeführten  Endes  der  Sonde  abzulesen ,  wie  sie  ganz  ähnlich  ja 
an  den  ursprünglichen  SiMPsojTschcn,  an  derKiwisca'schen  und  anderen 
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Sonden  angebracht  waren,  halle  ich  nicht  wohl  für  entbehrlich.  Sms, 
iKt  doch  auch  die  Sonde  ganz  vornehmlich  zur  Messung  der  Uterus- 
Imble  gebraucht,  bat  die  Einkerbungen  und  Buckel  an  seiner  Sonde 
abgeschafft,  wie  er  sagt,  um  sie  besser  reinigen  zu  können.  Sims  fuhrt 
in  vielen  Füllen  die  Sonde  durch  das  Speculum  ein ;  schon  da  ist  es 
jedenfalls  schwer ,  ohne  jede  Bezeichnung  an  der  Sonde ,  die  Tiefe  der 
l  lerushöhle  abzulesen ;  bei  Einführung  der  Sonde  auf  dem  leitenden 
Kinger ,  welche  Methode  ich  vorziehe,  ist  es  aber  geradezu  unmöglich, 
»hne  fühlbare  Marken  an  der  Sonde,  die  Entfernung  vom  Knopf  abzu- 
lesen. Ich  habe  gesehen,  dass  Gynäkologen  die  Sonde  ganz  kunstgentiiss 
•iuf  dem  leitenden  Finger  einführten,  sie  dann  aber,  um  die  Lage  des 
l  lerus  abzulesen ,  mit  diesem  Finger  zugleich  ,  die  Stolle  des  Mutter- 
mundes mit  dem  Finger  an  der  Sonde  markirend,  aus  der  Vagina 
ausführten.  Bei  solchem  Verfahren  sind  Verletzungen  der  Uterus- 
schleimhaut kaum  zu  vermeiden. 

Ich  halte  es  für  gleich  wichtig ,  sowohl  die  Länge  der  Uterushöhle 
(onsuüren  zu  können ,  als  auch  die  Leitung  des  Pingers  der  Sonde 
weder  heim  Einführen  noch  beim  Ausführen  zu  entziehen ,  und  ich 
halle,  um  beides  zu  erreichen,  die  genannte  Vorrichtung  für  erforder- 
lich, ich  halte  sie  für  jeden  einigermaassen  geübten  Finger  auch  für 
ausreichend,  die  complicirten  Stellvorrichtungen  aber,  welche  zu 
Reichem  Zwecke  angegeben  worden  sind ,  für  oben  so  hinderlich ,  wie 
überflüssig. 

Sns ,  der  sich  über  den  Werth  der  Sonde  und  über  ihren  Miss- 
brauch namentlich  zu  therapeutischen  Zwecken  sehr  richtig  aus- 
spricht, furchtet  in  der  Hand  des  minder  Geübten  besonders  die  zu 
starken  Sonden.  Ich  führe,  ganz  abgesehen  davon,  dass  daran  gelegen 
tein  kann ,  zu  wissen ,  wie  weit  die  engste  Stelle  des  Gervicaloanals 
ist,  stets  lieber  diejenigen  Sonden  ein,  welche  dorn  Kaliber  des  Ger- 
vicalcanals  möglichst  entsprechen ,  weil  man  mit  ihnen  Unebenheiten 
imCervicalcanal  sicherer  auffindet  und  doch  weniger  leicht  in  Schloim- 
uautfalten  sich  verfangen ,  also  weniger  leicht  verletzen  kann.  In  den 
Handendes  Ungeübten,  also  besonders  des  Schülers,  ist  auch  ohno 
Zweifel  eine  feine  Sonde  weit  gefahrlicher  als  eine  starke.  Es  gehört 
weit  mehr  Plumpheil  dazu,  mit  einer  starken  Sonde  den  Uterus  zu 
verletzen,  als  mit  einer  feinen. 


ie  vollständiger  das  Resultat  der  Palpalion  der  Beckenorgan c  in 
hinein  bestimmten ,  unserer  Beobachtung  unterliegenden  Fallo  ausfiel, 
desto  wichtiger  ist  es,  die  normalen  sowohl  als  auch  die  anomalen 
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Befunde  für  die  Erinnerung  zu  fixiren,  die  normalen  deshalb,  weil  bei 
späteren,  im  weiteren  Verlauf  stattgehabten  Veränderungen  es  von  grosser 
Bedeutung  sein  kann ,  zu  wissen ,  dass  die  jezl  neu  zur  Beobachtung 
kommenden  anomalen  Befunde  nicht  etwa  früher  übersehen  ,  sondern 
wirklich  neu  hinzugekommen  sind.  Mit  Worten  frisch  aus  der  Erinne- 
rung alle  Einzelheiten  des  Palpationsresultates  genau  zu  notiren ,  fehlt 
uns  in  sehr  vielen  Fällen  Zeit  und  Gelegenheit,  und  wenn  man  erst  nach 
Verlauf  von  Stunden ,  nachdem  man  inzwischen  eine  Anzahl  Patien- 
tinnon  untersucht  hat ,  danin  geht ,  die  Befunde  zu  notiren ,  so  dürften 
sich  wohl  die  Wenigsten  ein  so  scharfes  Gedächtniss  zutrauen  könne«, 
um  alle  Einzelheiten  der  Befunde  mit  voller  Sicherheit  zu  Papier  ru 
bringen;  und  doch  ist  es  von  grosser  Wichtigkeit,  den  früheren  Be- 
fund genau  im  Gedächtniss  zu  haben ,  wenn ,  vielleicht  nach  Wochen 
oder  Monaten  erst,  die  Patientin  sich  wieder  zur  Beobachtung  stellt. 
Durch  eine  ganz  skizzenhafte  graphische  Darstellung  können  wir  den 
Befund  der  Untersuchung  in  sehr  viel  kürzerer  Zeit  und  sehr  viel  ge- 
nauer zu  Papier  bringen ,  als  durch  Worte  und ,  was  nicht  minder 
wichtig  ist,  wir  können,  wenn  die  Patientin  sich  wieder  stellt,  uns  aus 
einer  solchen  graphischen  Notiz  viel  schneller  und  viel  vollständiger 
des  früheren  Befundes  erinnern.  Ich  habe  den  Werth  der  graphischen 
Nolirung  des  Befundes  der  Beckenorgane  zunächst  kennen  gelernt, 
wenn  ich  für  die  klinische  Demonstration  oder  behufs  Mittheilung  an 
Collegen  diese  graphischen  Notizen  gemacht  hatte.  Ich  fand  dann, 
dass  durch  dieselben  auch  mir  die  factische  Basis  für  die  fernere  Be- 
urteilung des  Falles  viel  anschaulicher  vorlag,  dass  ich  Veränderungen 
des  Befundes  im  weiteren  Verlauf  des  Falles  viel  bestimmter  und 
schneller  zu  bcurtheilen  im  Stande  war,  und  ich  fand  endlich,  dass  ich 
viel  besser  untersuchte,  wenn  ich  die  Absicht  hatte,  den  Unter- 
suchungsbefund aufzuzeichnen,  ich  kann  auch  versichern,  dass  ich 
durch  die  Gewohnheit  des  Aufzeichnens  der  Befunde  meine  Fähigkeit 
zu  palpiren  nicht  unerheblich  geschärft  habe. 

Ich  notirte  mir  anfangs  die  Befunde  nur  im  Medianschnitt  des 
Beckens  in  Schemata,  welche  ich  mir  rtiil  einer  Kupferschablonc  in 
mein  Notizbuch  aufgezeichnet  hatte;  für  viele  Fälle  genügt  die  alleinige 
Aufzeichnung  im  Medianschnitt,  wenn  nämlich  der  Uterus  median  ge- 
legen ist  und  die  Eierstöcke  nichts  zu  bemerken  bieten  ;  ist  aber  eino 
seitliche  Asymmetrie  des  Uterus  und  sind  Form-  und  Lageabweichungen 
der  Ovarien  zu  notiren,  so  muss  man  ausser  der  Medianansicht  auch  noch 
eine  Ansicht  von  vorn  und  von  oben  aufzeichnen.  Von  Wichtigkeit  ist 
es ,  die  Ansichten  für  jeden  Fall  in  gleicher  Richtung  zu  nehmen ,  man 
mttsste  sonst  jedes  Mal  die  Richtung  besonders  notiren,  und  da  es  sehr 
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aufhalten,  auch  nicht  correet  genug  ausfällten  würde,  die  Beckenwan- 
duogen  in  jedem  Fall  besonders  aufzuzeichnen,  so  führe  ich  jetzl 
Schemata,  welche  in  der  natürlichen  Grösse  drei  Ansichten  des 
weiblichen  Beckens  in  den  drei  Dimensionen  des  Raumes  darstellen, 
eine  Profitansicht,  eine  Ansicht  in  der  Richtung  der  Axe  des  Bcckrn- 
pingangs,  eine  dritte  in  der  Richtung  der  Conjugata  des  Becken- 
cingangs. 

Die  Aufzeichnung  der  Schemata  mittelst  Schablonen  hatte  allerdings 
den  Vortheil,  dass  man  erstens  an  jeder  Stelle  des  Krankcnjournals  die 
fteekenzeichnung  einfügen  konnte  und  zweitens,  dass  man  je  nach 
Mflrfniss  einzelne  Theilc  des  Schema  weglassen  konnte,  dass  man 
/.  B.,  wo  der  Befund  in  einem  anomalen  Becken  zu  notiren  war,  z.  B. 
der  Befund  einer  Blasenscheidenfistel ,  die  vordere  Beckenwand  nicht 
nach  dem  Schema ,  sondern  abweichend  von  demselben  nach  der  ge- 
nauen Messung  notiren  konnte.  Aber  die  genannten  Vortheile  über- 
>vo?en  nicht  die  Umständlichkeit  der  genannten  Art  der  Notirung  und 
so  bediene  ich  mich  jetzt  seit  längerer  Zeit  lithographirlcr  Schemata. 

In  einer  grossen  Zahl  der  Falle  genügt  es  natürlich ,  je  zwei  der 
gegebenen  Beckenansichten  auszufüllen ,  aber  in  allen  complicirteren 
Fällen  ist  es  wichtig,  den  Befund  in  allen  drei  Dimensionen  aufzu- 
zeichnen. 

Auf  der  beigegebenen  Tafel  ist  in  Pig.  1—3  das  leere  Schema 
der  drei  Beckenansichten,  in  Fig.  4—6  und  7—9  die  graphische  Notiz 
über  den  einmaligen  Untersuchungsbefund  zweier  in  meiner  Beobach- 
tung befindlichen  Fälle  wiedergegeben.  Ich  gebe  nachfolgend  die  Be- 
treibung des  Befundes  in  Worten. 

Fall  I.  Fig.  4,  5,  6.  Frau  S.  aus  L.,  einige  30  Jahre  alt,  hat 
mehrmals  geboren ,  ist  seit  der  letzten  Geburt ,  vor  drei  Jahren ,  nicht 
wieder  menstruirt,  klagt  über  Magenbeschwerden  und  Stuhlvcrstopfung. 
Immission  und  Palpation  dös  Unterleibes  ergaben  normalen  Bef\ind 

auf  eine  Dämpfung  vor  der  linken  Darmbeinschaufel ,  woselbst  ein 
tonglich  runder,  in  cohtinuo  verschiebbarer  gegen  Druck  empfindlicher, 
'inebener  Körper  zu  palpiren  ist  (durch  den  weiteren  Verlauf  als  Koth- 
mhäufung  in  der  Flexura  sigmofdea  erwiesen).  Die  innere  Unter- 
Michung  zeigt  eine  ziemlich  enge,  straffe  Vagina  mit  sehr  kurzer  nach 
'mtoö  gerichteter  VagiUalportiön ;  im  vorderen  ,  wie  aueb  im  hinteren 
SeneidcngeWölbe  etwas  vermehrte  Resistenz.  Die  combinirte  Unter- 
"uchnng  erweist  die  erfctere  als  bedingt  durch  den  stark  antevertirten, 
roch  etwas  flectirum ,  sehr  kleinen  Uterus  (Sonde  nicht  ganz  4  Ctm.). 
Mrta  und  nach  hinten  Vom  Uterus  ist  ein  rundlicher,  fest-elastischer 
Körper  von  etwa  3  Cttn.  Durchmesser  zu  palpiren,  welcher  schmerz- 
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haft  gegen  Druck  und  wenig  beweglich ,  gegen  die  rechte  Uterusecke 
hin  durch  einen  ebenfalls  gegen  Druck  schmerzhaften  Strang  fixirt  ist, 
das  rechte  Ovarium.  Gegen  das  hintero  Scheidengewölbe  geht  dassclhe 
in  eine  weniger  genau  zu  begrenzende  Masse  Uber.  Diese  erweist  sieb 
durch  combi nirte  Recto- Vaginaluntersuchung  als  im  DouoLAs'schen  Baum 
gelegen,  unbeweglich,  auch  gegen  starken  Druck  wenigempfindlich.  Nach 
reichlichen  Stuhlentleerungcn  war  das  linke  Ovarium,  auf  weniger  als  die 
Hälfte  seines  normalen  Volums  reducirt,  frei  beweglich  und  schmerzlos 
an  seiner  normalen  Stelle  am  Innenrande  des  Psoas  zu  palpiren. 

Diagnose:  Anteversion  mit  Flexion  des  vorzeitig  atrophirten  Uterus. 
Atrophie  des  linken ,  entzündliche  Schwellung  des  rechten  Ovarium, 
welches  mit  einem  alten  Exsudat  im  DouGLxs'schen  Raum  verleihet  ist. 

Fall  II.  Fig.  7,  8,  9.  Frau  V.  aus  V.,  i2  Jahro  alt,  durch  Blutung» >n 
aus  dem  Uterus  sehr  heruntergekommen.  Percussion  zeigt  Dämpfung 
einige  Gentimeter  hoch  über  der  Symphyse,  die  äussere  Palpation  zeigt 
hinter  der  vorderen  Bauch  wand  etwa  C  Gtm.  oberhalb  des  Randes  der 
Symphyse,  die  Medianlinie  nach  links  hin  stärker  als  nach  rechts  Uber- 
ragend, einen  glatten,  rundlichen  Tumor  nach  vorn  promini  reu,  un- 
gefähr Yon  der  Grösse  und  Form  eines  normalen ,  nicht  vergrößerten 
Fundus  uteri.  Derselbe  zeigt  keine  Empündlichkeit  gegen  Druck  und 
eine  geringe  Beweglichkeit  nach  hinten,  ebenfalls  ohne  Schmerz.  Nach 
rechts  und  links  vom  Grunde  des  genannten  Tumor  ausgehend,  er- 
streckt sich,  durch  die  Bauchdecken  deutlich  fühlbar,  ein  etwa  je 
6  Ctm.  langer  Strang ,  welcher  auf  Länge  der  genannten  Entfernung 
in  eine  ovale,  etwa  3  Ctm.  lange  1,5  hohe  Anschwellung  endigt,  von 
welchen  die  rechts  gelegene  gegen  Druck  empfindlich  ist.  Beide  letzt- 
genannte Tumoren  sind  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten ,  sowie 
in  der  von  oben  nach  unten  frei  beweglich,  ihr  Abstand  von  dem 
mittleren,  muthiuaasslicb  dem  Fundus  uteri  entsprechenden  Tumor  ist 
ziemlich  unveränderlich.  Ueber  den  letztgenannten  Tumor  hinweg* 
lastend,  palpirt  die  Hand  durch  die  Bauchdecken  in  Contjnuität  mit 
genanntem  Tumor  eine  den  Beekcncingang  ziemlich  ausfüllende,  den- 
selben etwas  überragende,  glatte,  nicht  ganz  unbewegliche,  gegen 
Druck  nicht  empfindliche ,  solide  Masse. 

Bei  der  inneren  Untersuchung  gelangt  der  Finger,  nachdem  er  die 
durch  alte  Zerrcissung  des  Dammes  erheblich  verlängerte  Schamspalte 
passirt  hat,  in  der  Höhe  der  Spinae  Ischii  auf  die  runde,  glatte, 
schlcimhautbckleidctc  Oberfläche  eines  das  Becken  fast  ausfüllenden 
Tumors.  Die  zwischen  demselben  und  der  Vaginalwand  hinauf tasten- 
den Finger  erreichen  ringsum  den  scharfen  Saum  des  Muttermundes, 
dessen  Ränder  ringsum  ziemlich  stark  gegon  die  Beckenwand  ange- 
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drängt  mit  den  gespreizten  2  Fingern  eben  noch  gleichzeitig  abzu- 
langen sind,  und  also  7 — 8  Ctm.  in  jeder  Richtung  von  einander  ab- 
stehen. Der  vordere  gegen  die  Symphyse  gedrängte  Mullerniundssaum 
steht  etwas  näher  dem  unteren  als  dem  oberen  Rand  der  Symphyse, 
die  vordere  Wand  der  Vagina  hängt  in  die  Vulva  herab.  Der  unter- 
suchende Finger  kann  in  der  ganzen  Breite  der  vorderen  Beckenwand 
zwischen  Tumor  und  vorderer  Uteruswand  in  den  Cervicalcanal  ein- 
dringen. Die  Breite  desselben,  am  Muttermund  circa  7  Ctm.  betragend, 
verjüngt  sich  nach  oben  von  den  Seiten  her  trichterförmig.  Der  unter- 
suchende Finger  passirt  reichlich  6  Ctm.  hoch  über  die  Circumferenz 
des  Muttermundes  hinauf,  von  welcher  Stelle  an  der  Geblirmuttcrcanal 
xu  eng  wird,  um  den  Finger  weiter  zuzulassen. 

Die  bis  zur  genannten  Stelle  geführte  Spitze  des  Zeigefingers  be- 
gegnet deutlich  den  Fingerspitzen  der  von  aussen  entgegentastenden 
anderen  Hand  genau  an  der  Stelle,  wo  der  als  Corpus  uteri  jetzt  klar 
erkannte  mittlere  Tumor  in  die  den  ßeckeneingang  füllende  solide 
Masse  übergeht.  Der  hintere  Saum  des  Muttermundes  steht  betrachtlich 
oberhalb  der  Ebene  der  Beckenenge,  etwa  in  der  Höhe  der  Verschmel- 
zung des  3.  mit  dem  4.  Kreuzwirbel.  Er  prominirt  nur  wenige  Milli- 
meter in  die  Vagina  und  geht  ebenso  kurz  wie  nach  hinten  in  das 
Seheidengewölbe  nach  vom  in  die  Schleimhautbekleidung  des  Tumor 
über.  Genau  das  gleiche  Verhalten  zeigt  der  Muttermundssaum  an  der 
rechten  und  linken  Beckenwand ,  so  dass  offenbar  der  in  das  Becken 
prominirende  Tumor  seine  Basis  an  der  ganzen  hinteren  und  den  bei- 
den seitlichen  Wanden  des  durch  ihn  erweiterten  Cervix  uteri  hat. 
Wenn  die  aussen  palpirende  Hand  den  Fundus  uteri  in  der  Richtung 
gegen  die  hintere  Bauchwand  drängt ,  hebt  sich  der  vordere  Mutter- 
mundssaum ,  während  der  hintere  nach  abwärts  rüakt  und  der  ganze 
das  Becken  füllende  Tumor  an  der  Bewegung  den  entsprechenden 
Antbeil  nimmt.  Die  punktirte  Linie  in  den  drei  Figuren  bezeichnet 
die  muthmaassliche  Grenze  des  Tumor  gegen  die  Uterus  wand.  Der 
Weil  in  Fig.  7  deutet  die  Richtung  an ,  in  welcher  der  Uterus  nebst 
Tumor  beweglich  sind. 

Diagnose:  Grosses  interstitielles  Fibroid  der  hinteren  Wand  der 
Cervix  uteri.  (Das  Nähere  über  Diagnose  und  operative  Therapie  dieses 
Kalles  ist  jüngst  in  der  Dissertation  des  Dr.  Hausmann  l)  mitgelheilt 
worden. 

Ich  glaube ,  dass  gerade  die  beiden  hier  wiedergegebenen  Falle 
«m  Stande  sind  zu  zeigen ,  wie  sehr  viel  kürzer  und  namentlich  auch 


1)  Beiträge  zur  Casuistik  der  Uterusfibroide  von  August  Hausmann .  Jena,  4  868. 
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genauer  die  graphische  Darstellung  das  Resultat  der  Untersuchung 
wiederzugeben  im  Stande  ist,  gegenüber  der  schriftlichen.  Auch  wird 
ersichtlich  sein ,  wie  sehr  viel  leichter  und  bestimmter  später  e 
Veränderungen  im  Befunde  nach  der  graphischen  Darstellung  erka 
und  bcurtheill  werden  können. 

Ich  habe  in  den  hier  wiedergegebenen  2  Fällen  die  graphi 
Notiz  absichtlich  mit  möglichst  einfachen  und  groben  Linien  gegeben,] 
weil  es  mir  gerade  daran  lag,  zu  zeigen,  dass  nicht  etwa  ein  Aufwand 
von  Zeichenkunst  erforderlich  sei,  um  diejenigen  Vortheile  von  der| 
graphischen  Notirung  des  Palpationsbefundes  zu  haben,  welche  ick 
von  derselben  gerühmt  habe. 

Man  kann  natürlich  durch  feinere  Zeichnung  die  palpirten  Formen 
in  besonderen  Fällen  viel  genauer  zu  Papier  bringen,  man  kann  auch 
ausser  den  Formen  andere  Resultate  der  Palpation  mit  Leichtigkeit  in 
die  Zeichnung  eintragen.  So  pflege  ich  mir  z.  B.  die  bei  der  Unter- 
suchung als  schmerzhaft  ermittelten  Partien  mit  Rothstift  zu  bezeichnen. 
So  pflege  ich  ferner  Aenderungen  im  Befunde  mit  irgend  einem  bunten 
Stift  später  einzutragen  und  notire  mir  mit  demselben  Stift  am  Rande 
das  Datum  des  Befundes ;  ich  mache  auf  die  Weise  in  gleichviel  Sekun- 
den mir  eine  Journalnotiz,  die,  wenn  ich  sie  in  Worten  machen  wollte, 
mindestens  ebenso  viel  Minuten  in  Anspruch  nehmen  würde;  kurzum 
ich  glaube ,  dass ,  abgesehen  von  allen  anderen  Vortheilon  dieser  Art 
der  Notirung  des  Palpationsbefundes ,  so  umständlich  dieselbe  Man- 
chem von  vornherein  erscheinen  mag,  so  compendiös  und  zeit- 
ersparend sie  gerade  dem  vielbeschäftigten  Practikcr  sich  erweisen 
werde. 


Der  Lithograph,  Herr  Giltich  hier,  ist  gern  erbötig,  denjenig*Mi 
meiner  Collegen,  welche  den  Wunsch  aussprechen,  eine  Anzahl  Sche- 
mata abziehen  zu  lassen.  Die  Zeichnungen  befinden  sich  noch  auf  dem 
Stein. 

Jena,  15.  März  48«0.  B.  Schultze. 
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Heber  Kubus  Leen!  Babing*» 

Von 

Dr.  W.  O.  Focke 

in  Bremen. 


In  meinem  Aufsatze  über  die  synthetische  Methode  in  der  Systematik  habe  ich 
den  Rubus  Leesii  Bnbingt.  erwähnt.  Wenn  ich  auch  erst  die  Vorbereitungen  zu 
tinem  eingehenden  Studium  dieser  merkwürdigen  Pflanze  getroffen  habe,  so  will 
ich  dieselbe  doch  hier  kurz  besprechen ;  vielleicht  wird  Jemand  dadurch  veranlasst, 
mich  mit  Bcobachtungsmaterial  zu  unterstutzen. 

Der  Rubus  Leesii  Babingt.  ist  eine  Himbeere,  ein  Rubus  Idaeus  L.,  mit  modi- 
Sorten  Blättern.  Die  Schösslingsblättcr  sind  meist  Szählig  ,  mit  fast  völlig  sitzen- 
1«)  Blättchen ,  die  Blätter  der  Bliithenzweige  meist  ungcthcilt;  andere  als  diese 
U'iden  Blattformen  kommen  an  der  Pflanze  nicht  vor,  namentlich  nicht  die  dem 
normalen  Rubus  Idaeus  L.  eigentümlichen  8-  und  Szählig  gefiederten  Blätter  mit 
langes lio Item  Endblättchen.  Der  Rubus  Leesii  Bab.  ist  bisher  in  England ,  Schwe- 
den und  im  nordostlichen  Deutschland,  vielleicht  auch  in  Oesterreich,  gefunden, 
jf^rall  nur  in  wenigen,  isolirten  Hörsten,  die  offenbar  stets  von  einem  einzelnen 
Individuum  abstammten.   Diese  spärlichen  zerstreuten  Exemplare  des  R.  Leesii 
können  nicht  die  letzten  Repräsentanten  einer  im  Aussterben  begriffenen  Art  sein, 
denn  sie  finden  sich  nicht  an  Localitäten,  die  irgendwie  geeignet  erscheinen  können, 
die  Veberbleibsel  einer  ursprunglichen ,  einheimischen  Vegetation  zu  erhalten.  In 
mehreren  Fällen  finden  sie  sich  in  unmittelbarer  Nahe  menschlicher  Cultur.  Bei 
d**r  grossen  Entfernung  der  verschiedenen  Standorte  ist  es  femer  im  höchsten 
Grade  anwahrscheinlich,  dass  die  Exemplare  des  R  Leesii  Bab.  direct  von  einander 
abstammen.  Vielmehr  nöthigen  die  Thatsachen  zu  der  Annahme,  dass  an  mehreren 
Orten  unabhängig  von  einandor  Exemplare  des  R.  Leesii  aus  Samen  des  R.  Idaeus 
L.  hervorgegangen  sind. 

Es  ist  sehr  zweifelhaft,  ob  alle  Exemplare  des  R.  Leesii  Bab.  einander  genau 
gleichen.  Die  schwedischen ,  welche  Arrhemus  unter  dem  Namen  R.  Idaeus  ano- 
«Mlns beschrieben  hat,  scheinen  wenigstens  zum  Theil  von  den  englischen  abzu- 
ziehen, während  diese  letzten  nach  der  Beschreibung  mit  den  deutschen,  die 
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mir  allein  vorliegen,  genau  übereinstimmen.  Erst  wenn  die  Möglichkeit  einer  Ver- 
gleichung  geboten  ist,  lässt  sich  diese  Frage  bestimmt  entscheiden.  Sicher  ist  aber 
so  viel ,  dass  keine  deutlichen  Uehergängc  zwischen  Rubus  Idaeus  L.  und  R.  Leesii 
Bab.  vorzukommen  scheinen ,  und  dass  diese,  selbst  wenn  sie  vorhanden  wären, 
jedenfalls  viel  zu  selten  sind ,  um  den  R.  Leesii  als  ein  extremes  Endglied  einer 
längeren  verbindenden  Reihe  von  Mittelformen  zwischen  ihm  und  R.  Idaeus  L.  zu 
charakterisiren.  Gleich  wie  die  Früchte  des  R.  Idaeus  L.  entweder  roth  oder  gelb, 
nicht  aber  orangefarben  sind,  so  scheint  aus  einem  Samenkorn  entweder  ein  Rubus 
Idaeus  L.  oder  ein  R.  Leesii  Bab.  hervorzugehen ,  niemals  eine  Mittelform.  Der 
erstere  Fall  ist  nur  Millionenmal  häufiger. 

Man  kann  den  Rubus  Leesii  Bab.  als  eine  Rückschlagsform  des  R.  Idaeus  L 
auflassen ,  welche  Charaktere  uralter  Vorfahren  wieder  hervortreten  lässt ,  die  dem 
modernen  R.  Idaeus  L.  fremd  sind.  Dass  in  den  Blättern  des  R.  Leesii  Bab.  aber 
auch  Elemente  des  R.  Idaeus  L.  stecken,  die  jenen  Vorfahren  fremd  gewesen  sein 
müssen,  habe  ich  bereits  in  meinem  Eingangs  citirten  Aufsätze  nachgewiesen  Ver- 
mutlich ist  es  ebenso  richtig  oder  richtiger,  in  dem  Rubus  Leesii  ein  Vorspiel  einer 
neuen  Art  als  einen  Rückschlag  auf  einen  ausgestorbenen  Typus  zu  erblicken. 
Wenn  alte  verloren  gegangene  Charaktere  mit  einem  lebenskräftigen  modernen 
Organismus  combi nirt  werden ,  so  können  in  einer  derartigen  Verbindung  die 
Grundbedingungen  für  die  Entwicklung  eines  neuen  Typus  gegeben  sein. 

Sind  diese  Anschauungen  richtig ,  so  würden  wir  im  R.  Leesii  Bab.  ein  Beispiel 
vor  Augen  haben,  auf  welche  Weise  eine  neue  Species  sich  bilden  kann.  Der 
Rubus  Leesii  Bab.  entsteht,  wie  oben  gezeigt  wurde,  an  verschiedenen  Orten 
gleichzeitig  aus  einer  andern  Art;  gelingt  es  ihm,  sich  zu  verbreiten  und  zu  be- 
haupten ,  so  wird  er  sich  leicht  zu  einer  distineten  Species  entwickeln.  Es  ist  nicht 
unmöglich,  dass  er  bei  Kreuzung  mit  normalem  R.  Idaeus  L.  die  Nachkommen- 
schaft des  letzteren  grossentheils  in  R.  Leesii  umzuwandeln  vermag,  weil  im  Rubus 
Idaeus  L.  die  Tendenz,  einen  R.  Leesii  zu  erzeugen,  schon  in  der  Anlage  vorhan- 
den sein  muss.  Beobachtungen  und  Experimente  müssen  über  diese,  wie  über 
andere  damit  zusammenhängende  Fragen  entscheiden ,  wie  denn  auch  die  Constanz 
des  Typus  des  R.  Leesii  bei  der  Aussaat  noch  zu  beweisen  sein  wird. 

Eine  andere  Rubusform,  der  R.  lacinialus  Willd.,  erscheint  ebenso  wie  R.  Leesii 
Bab.  als  ein  plötzlich  neu  entstandener  Typus,  der  sich  durch  den  Schwund  eines 
grossen  Theils  der  normaler  Weise  die  Nerven  verbindenden  Blattsubstanz  aus- 
zeichnet. Dieser  R.  laciniatus,  der  gewiss  nur  ein  moderner  Abkömmling  einer 
andern  Rubusart  ist ,  soll  sich  aus  Samen  völlig  ächt  fortpflanzen ,  somit  eine  con- 
stante  Race  sein.  Die  Analogie  lässt  daher  vermuthen,  dass  bei  R.  Leesii  Bab.  das 
Gleiche  der  Fall  sein  wird. 

Nach  den  Ergebnissen  meiner  bisherigen  Untersuchungen  ist  es  wahrschein- 
lich ,  dass  sich  innerhalb  der  Gattung  Rubus  auf  drei  verschiedenen  Wegen  neue 
Arten  bilden  können,  nämlich 

4)  durch  allmähliche  Diflerenzirung  und  Divergenz  der  Charaktere; 
2}  durch  plötzliche  Entstehung  neuer  erblicher  Eigcnthümlichkeiten ; 
3)  durch  Constantwerden  der  Abkömmlinge  von  Hybriden. 

Die  Bedeutung  des  zweiten  Weges  wird  durch  näheres  Studium  des  R.  Leesii 
Bab.  vielleicht  in  ein  helleres  Licht  gesetzt  werden. 

Eine  Analogie  des  Rubus  Leesii  Bab.  ist  in  der  Gattung  Fragaria  beobachtet 
worden.  Die  Fragaria  monophylla  L.  zeichnet  sich  durch  das  häufige  Vorkommen 
ungeteilter  Blätter  an  Stelle  der  normalen  3zöhligeu  aus.  Im  Uebrigen  scheint  sie 


Digitized  by  Google 


Ueber  Rnbus  Leesii  Babingt. 


129 


aber  keinen  constanten  Typus  zu  bilden ,  da  sie  in  der  Gestalt  von  Kelch ,  Krone 
u.  s.  w.,  sowie  in  der  Anwesenheit  oder  dem  Fehlen  der  Ausläufer  sehr  variabel 
sein  soll.  Sie  scheint  indess  ihre  Charaktere  durch  Samen  zu  vererben  und  ist, 
fbeniö  wie  der  Rubus  Leesii,  an  verschiedenen  Orten  gleichzeitig  und  unabhängig 
von  einander  aufgetreten.  In  seiner  Monographie  der  Rosaceen  erklärte  Trattikhick 
im  Jahre  4  823  diese  Frogaria  monophylla  ganz  unbefangen  für  eine  neu  entstandene 
Art  —  pro  specie  habenda  nostro  aevo  enata  (Ros.  monogr.  III,  p.  466)  —  eine  An- 
schauung ,  welche  offenbar  mit  der  herrschenden  Doctrin  in  Widerspruch  stand, 
aber  sich  aus  der  Betrachtung  der  vorliegenden  Thatsachen  gleichsam  von  selbst 
ergab.  In  ähnlicher  Weise  sind  auch  Rubus  Leesii  Bab.  und  R.  laciniatus  Willd. 
aufzufassen ;  in  allen  drei  Typen  sind  beginnende  neue  Arten  zu  erblicken ,  welche 
»icher  entwickelungsfahig  sind.  Ob  sie  den  Kampf  ums  Dasein  glücklich  durch- 
fechten und  ihrer  Nachkommenschaft  eine  bleibende  Existenz  sichern  werden ,  ist 
eine  Frage ,  die  sich  bis  jetzt  unmöglich  beantworten  lttsst. 


W  v.  l. 
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Pessarien  ans  weichem  Kupferdraht  und  vulkanisirtem  Gummi. 

Von 

B.  S.  Schnitze. 


Die  Zahl  verschiedener  Arten  von  Pessarien,  sowohl  zu  dem  Zweck,  die  in- 
vertirte  Vagina  und  den  descendirten  Uterus  zurückzuhalten,  als  auch  um  ver- 
schiedene andere  Lageabweichungen  des  Uterus  zu  corrigiren,  ist  eine  enorme,  und 
jedes  Jahr  vermehrt  ihre  Zahl  zum  deutlichen  Beweis ,  dass  die  vorhandenen  den- 
jenigen Anforderungen ,  die  an  sie  gestellt  werden,  nicht  entsprechen.  Sind  die 
Pessarien  schlecht  oder  sind  die  Anforderungen  unrichtig?  Es  ist  wohl  beides  der 
Fall. 

Mario*  Sims  sagt  sehr  richtig :  I  have  seen  the  inside  of  an  immense  number 
of  vaginas,  and  I  never  sore  two  that  were  in  all  particulars  exactly  alike.  They 
are  as  different  from  each  other  as  our  faces  and  noses.  In  Mr.  Treterre's  great 
collection  of  palatine  fissure-casts,  numbering  now  some  600  or  more,  each  one  has 
its  peculiar  anomalies,  and  each  its  peculiar  apparatus.  I  would  not  bee  under- 
stood  as  meaning  that  600  cases  of  uterine  displacement  would  need  as  man> 
difierently  construeted  instruments;  bot  I  mean  this,  that  every  ipdividual  case  is 
a  study  of  itself  and  that  its  complications  and  peculiarities  must  be  investigated, 
understood,  and  respected,  if  we  expect  to  treat  them  safely  and  successfully. 

Der  Vergleich  der  Pessarien  mit  dem  künstlichen  Gaumen  ist  ganz  gut  Es 
ist  ein  bisher  allgemein  verbreitet  gewesener  Irrthum ,  dass  zur  Hebung  der  Be- 
schwerden einer  jeden  ganz  individuell  eigenthümlichen  Lageverttnderung  des 
Uterus  irgend  eines  der  zuvor  ohne  Kenntniss  des  Falles  construirten  Instrumente 
genügen  solle.  Und  wenn  wir  eine  noch  so  grosse  Auswahl  verschiedener  Pessarien 
zur  Hand  haben ,  wir  werden  uns  gestehen  müssen ,  dass  wir  doch  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  nur  ein  halbwegs  passendes  ausfindig  gemacht  haben.  Die  elastischen 
Ringe  haben  manche  der  Uebelstände,  die  den  festen  Pessarien  anhaften,  umgehen 
lassen,  aber  es  geht  ihnen  dafür  wieder  mancher  Vortheil ,  der  gerade  durch  die 
Festigkeit  des  Pessariums  geboten  wird ,  ab.  Ein  festes  Pessarium,  welches  doch 
gestattet,  seine  Gestalt  nach  den  individuellen  Verhältnissen  leicht  zu  modificiren, 
wird  seinem  Zweck  am  besten  entsprechen. 
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Sims  bedient  sich  ringförmiger  Pessarien  aus  englischem  Blockzinn  mit  etwas 
Bleizusatz ,  deren  Gestalt  er  nach  den  Anforderungen  des  einzelnen  Falles  so  lange 
modificirt ,  bis  es  denselben  entspricht ,  und  lässt  dann  nach  dem  so  gewonnenen 
Modell  ein  festes  Pessarium  aus  Silber  oder  Vulcanite  anfertigen,  wenn  die  Patientin 
seiner  Beobachtung  sich  entziehen  will. 

Gegen  den  Bleizusatz  hatte  ich  Bedenken  und  die  Pessarien  aus  reinem  Block- 
zinn lassen  sich  nicht  sehr  oft  biegen  ohne  die  Gefahr,  zu  brechen.  Sms  erwähnt 
auch,  dass  man  vielfach  Pessarien  aus  gewöhnlichem  Telegraphendraht  verfertigt 
habe ,  dass  dieselben  aber  wegen  der  mangelhaften  Vereinigung  der  Enden  sehr 
onrweckmässig  seien ;  er  habe  selbst  Pessarien  aus  Kupferdraht  anfertigen  und 
dann  mit  Guttapercha  überziehen  lassen.  Dieser  Gedanke  schien  mir  sehr  gut. 
Ich  Hess  mir  Ringe  aus  weichem  Kupferdraht  mit  einer  dicken  Lage  vulkanisirtem 
Gummi  in  verschiedener  Grösse  fertigen  und  habe  dieselben  vielfach  angewendet. 
Diese  Ringe  lassen  sich  in  jede  Form  biegen,  man  kann  die  Umrisse  der  Zwake'- 
*chen ,  der  Honezschen  und  ziemlich  aller  anderen  Pessarien  dadurch  nachahmen, 
und  jede  andere,  auch  noch  nicht  dagewesene  Form,  wenn  sie  dem  individuellen 
Fall  angemessen  ist ,  herstellen;  man  kann  jederzeit,  wenn  sich  herausstellt,  dass 
das  Pessarium  seinen  Zweck  nicht  ganz  erfüllt,  oder  dass  es  da  oder  dort  drückt, 
die  Form  entsprechend  modificiren. 

Ich  habe  z.  B.  in  Fallen,  wo  irreponible  Geschwülste  das  Becken  verengen  und 
wo  deshalb  keine  der  gebräuchlichen  Formen  von  Pessarien  zulässig  und  erträglich 
gewesen  sein  würden ,  solchen  gummiüberzogenen  Kupferringen  schliesslich  eine 
Gestalt  geben  können,  die  es  ermöglichte  ,  dass  sie  ohne  allen  lästigen  oder  nach- 
theiligen  Druck  getragen  wurden ,  und  (die  Beschwerden  des  gleichzeitig  bestan- 
denen Vorfalles  beseitigten.  In  Fällen  von  Flexionen  und  Versionen  des  Uterus 
kommt  man  mit  solchen  biegsamen  Kupferringen  weit  leichter  und  weit  vollstän- 
diger zu  dem  gewünschten  Ziel,  als  wenn  man  unter  einer  noch  so  mannigfaltigen 
Aaswahl  von  Formen  und  Grössen  HoDCE'scher  Hartgummipessarien  das  am  meisten 
passende  aussuchen  will. 

Ich  habe  diese  gummiüberzogenen  Kupferringe  erst  in  ein  paar  Dutzend  Fällen 
angewendet  und  bin  von  ihrer  Zweckmässigkeit  gegenüber  der  Quälerei  mit  den 
üblichen  Pessarien  jedes  Mal  von  Neuem  überrascht.  Ich  wollte  nicht  zögern, 
durch  Mittheilung  dieser  meiner  Erfahrung  die  Collegen  aufzufordern ,  das  Instru- 
ment zu  versuchen.  Ich  Hess  mir  von  Francois  Fonrobert  in  Berlin  die  Ringe  in 
*  verschiedenen  Grössen  anfertigen,  von  9,  10,  H  und  i  2  Centtmeter  äusserem  Um- 
fang und  bin  mit  diesen  Dimensionen  bis  dahin  ausgekommen.  Die  Instrumente 
sind  billiger  als  manche  andere  Pessarien;  der  Preis  von  45  Sgr.  pro  Stück  wird  es 
ermöglichen,  dieselben  auch  für  die  klinische  und  für  die  Armenpraxis  leicht  ein- 
zuführen. 

Jena,  den  42.  Januar  4869. 
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Heber  das  Gehirn  der  Chimara. 

Aus  einer  brieflichen  Mittheilung  von 
Mikluoho-Maclay  an  C.  Gegenbaur. 


Das  Gehirn  der  Chimära  monstrosa ,  wie  es  bis  jetzt  nur  aus  einer  von  Va- 
lentin gelieferten  Beschreibung  und  Abbildung  (in  Müller's  Archiv  für  Anat.  und 
Phys.  4  849)  bekannt  ward,  bietet  so  viel  Eigentümlichkeiten ,  so  dass  es  unmög- 
lich war,  selbes  einer  oder  der  andern  Reihe  der  Fischgehirnformen  anzuschliessen. 
Hr.  Miilücho  fand ,  dass  die  beregte  Darstellung  mit  seinen  bezüglich  des  Gehirns 
der  Selachier  gewonnenen  Untersuchungsergebnissen  theilweise  passle ,  theilweise 
aber  auch  gänzlich  abwich.  Jene  Darstellung  lässt  ein  Zwischenhirn  erkennen, 
welches  jenem  der  Selachier  ähnlich  ist.  Valentin  hat  es  als  Vorderhirnhemisphäre 
aufgefasst.  Von  ihm  gehen  ein  paar  Anschwellungen  ab ,  die  als  Lobi  olfactorii  an- 
gesehen werden.  Dann  folgt  ein  Abschnitt,  der  einem  Mittelhirn  entspricht,  das 
Valentin  als  Zwischenhirn  ansah;  dann  folgt  ein  Cerebellum  mit  verlängertem 
Mark ,  die ,  beide  auch  von  Valentin  so  gedeutet ,  gerade  die  Eigentümlichkeiten 
dieses  Theils  bei  den  Selachiern  besitzen.  Somit  passte  also  der  grösstc  Theil  des 
Gehirns  mit  dem  Verhalten  bei  Selachier,  wo  sollte  nun  das  Vorderhirn  sein?  Hr. 
Miklucho  fand  in  Messina  Gelegenheit  zur  Untersuchung  des  Nervensystems  einer 
Chimäre  und  schreibt  weiter :  »Anfangs  stutzte  ich  ,  die  VALEirriir'schc  Darstellung 
schien  vollkommen  richtig,  abgesehen  von  einigen  Kleinigkeiten.  Als  ich  aber  die 
VALEitTiN'schen  tractus  nervi  olfactorii  ansah  —  sie  bildeten  zusammen  eine  Rinne 
—  da  fragte  ich  mich:  sollten  diess  nicht  die  Hirnstiele  sein?  Ich  verlängerte  die 
Oeffnung  der  Schädelhöhle ,  und  richtig ,  weit  vorne  lagen  die  grossen  schönen 
Vorderhirnhtilflen  durch  sehr  lange  peduneuli  cerebri  mit  dem  Zwischenhirn  in 
Zusammenhang.«  Dieses  Vorderhirn  entspricht  also  dem  von  J.  Müllen  (Aren,  für 
Anat.  u.  Phys.  1843,  p.  CCUH.)  als  hinter  den  Riechfalten  gelegene  Anschwellung 
des  Riechnerven  bezeichneten  Theils.  Da  jedoch  seitlich  an  der  Vorderhim- 
hemisphäre  noch  eine  die  Riechnerven  entsendende  Anschwellung  vorhanden  ist 
so  kann  kein  Bedenken  gegen  die  oben  gegebene  Deutung  aufkommen.  Die  Eigen- 
thümlichkeit  des  Chimäragehirns  bestände  also  im  Wesentlichen  in  der  bedeuten- 
den Ausdehnung  des  Hirnstieles,  und  damit  verbundener  Entfernung  des  Vorder- 
hirns vom  Zwischenhirn.  In  demselben  Maassc  als  dos  Vorderhirn  nach  vorne  ge- 
rückt ist,  sind  die  tractus  olfactorii  verkürzt,  und  es  müssen  sich  die  Anschwellungen 
des  Riechnerven  dem  Vorderhirn  selbst  anlagern.  So  ist  es  bei  den  Chimären  der 
Fall,  deren  Gehirn  also  mit  dem  Gehirn  der  Selachier  viel  vollständiger  überein- 
kommt, als  Job.  Müller  (1.  c.)  das  annahm,  obgleich  ihm  die  grosse  Aehnlichkeil 
der  hinteren  Abschnitte  keineswegs  unbekannt  blieb. 
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Die  Bewegung  des  Blüthenstieles  von  Alisma 

von 

Fr.  Müller. 


An  den  Ufern  des  Itajahy,  dicht  am  Wasser  und  nicht  selten 
QberOuthet  von  dem  schwellenden  Flusse ,  wächst  in  Menge  ein  statt- 
liches Alisma1.  Der  BlUthenstiel  erhebt  sich  bis  mannshoch  und 
trägt  drei  im  Quirl  stehende  Aeste.  Unterhalb  der  Aeste  ist  der  BlU- 
thenstiel nackt;  sein  oberer  Theil  trügt  wie  die  Aeste  entfernt  stehende 
Deckblattwirtel ,  in  deren  Achseln  dicht  gedrängt  die  Blttthen  ent- 
springen. 

Betrachtet  man  eine  Gruppe  dieses  Alisma ,  so  fällt  es  auf,  dass 
die  oberen  Enden  der  Blüthenstiele  und  ihrer  Aeste  in  höchst  mannig- 
facher Weise  gekrümmt  sind.  Die  einen  stehen  fast  gerade  in  die 
Hohe,  andere  sind  in  einfacher  Krümmung  stärker  oder  schwächer  zur 
Seite  geneigt ,  bei  wieder  anderen  sind  die  einzelnen  Stengelglieder  in 
verschiedenen  Ebenen  gebogen.  Die  Aeste  sind  bald  schief  aufwärts 
gerichtet  mit  dem  Hauptstiele  zu-  oder  von  ihm  abgewendeter  Spitze, 
bald  stehen  sie  wagerecht  ab  und  ihre  Spitze  zeigt  seitwärts  oder 
niederwärts.  Die  drei  Aeste  desselben  Blüthenstieles  stimmen  meist 
weder  in  der  Stärke  noch  in  der  Richtung  ihrer  Krümmung  Uberein. 
—  Und  auch  für  jeden  einzelnen  BlUthenstiel  sind  Grad  und  Richtung 
der  Krümmung  stetem  Wechsel  unterworfen.  Nach  Verlauf  einiger 
Stunden  wird  man  nur  selten  den  einen  oder  anderen  in  seiner  frühe- 
ren Stellung  wiederfinden.  Ein  BlUthenstiel ,  der  sich  vorher  etwa 
nach  W  neigte,  wird  jetzt  vielleicht  in  gleicher  Weise  sich  nach  N 
oder  0  biegen,  oder  fast  gerade  sich  emporstrecken,  oder  auch,  indem 
seine  einzelnen  Glieder  nach  verschiedenen  Seiten  sich  krümmen, 
schlangenförmig  oder  fast  schraubenförmig  aufsteigen. 

Alle  diese  nach  Form  und  Richtung  so  wechselvollen  Krümmungen 
beobachtet  man  jedoch  nur  an  den  jüngeren ,  noch  in  raschem  Wachs- 


1  Dasselbe  wurde  mir  in  Kew  als  Alisma  macrophylla  Kth.  (?)  be- 
stimmt. 

Bd.  V.  i.  40 
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thum  begriffenen  Gliedern  des  Blülhenstieles,  namentlich  vor  dem  Auf- 
brechen der  Knospen;  die  alteren,  samentragenden  haben  sich  ge- 
streckt und  stehen  am  Hauptstiele  aufrecht,  an  den  Aesten  ziemlich 
wagerecht. 

Ich  habe  einen  jungen  Blüthenstiel  während  dreier  Tage,  so  oft 
meine  Zeit  os  gestattete,  beobachtet  und  jedesmal  die  Richtung,  nach 
welcher  seine  Spitze  hinzeigte,  aufgezeichnet  und  die  Entfernung  der 
Spitze  von  der  die  Verlängerung  des  unteren  nackten  Theiles  bilden- 
den Verticallinie  gemessen.  Ich  will  der  Mittheilung  dieser  Beobach- 
tungsreihe vorausschicken,  dass  in  diesen  drei  Tagen  (8.,  9.  und 
40.  Januar],  der  untere  nackte  Theil  des  Blülhenstieles  von  0,9  zu  4,1 
Meter  Höhe  heranwuchs ,  und  ^ass  der  obere  Knospen  tragende  Theil 
am  Morgen  des  8.  Januar  0,14,  am  Morgen  des  9.  Januar  0,49,  am 
Morgen  des  4  0.  Januar  0,25  und  am  Abend  desselben  Tages  0,30  Meter 
lang  war.  Die  Aeste  waren  noch  ganz  kurz  und  ihre  Deckblattwirtel 
dicht  zusammengedrängt  —  Auch  mag  erwähnt  sein ,  dass  die  drei 
Tage  sonnig  und  ungewöhnlich  heiss  waren ;  das  Thermometer  zeigte 
um  6h  45m  Vormittags  an  jedem  der  drei  Tage  24°  C.  und  um  4  Uhr 
Nachmittags  32°  G.  am  8.  Januar,  34°  C.  am  9.  und  40.  Januar. 


Zeit  der  Beobachtung 

1 

Richtung  der 
Stengelspitze 

Entfernung  der  Stengel- 
spitze v.  d.  Verticalcn 

4868. 
Januar  8. 
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Am  8.  Januar  beschreibt  also  die  Spitze  des  Blüthenstiels  in 
10  Stunden  drei  Viertel  eines  Kreises  und  bewegt  sich  dabei  in 
gleicher  Richtung  wie  der  junge  Schossling  einer  Winde,  Bohne  oder 
einer  anderen  nach  rechts  sich  windenden  Pflanze.  Die  Krümmung 
des  io  Bewegung  begriöenen  oberen  Theiles  erleidet  dabei  keine  auf- 
fallende Veränderung ;  die  Entfernung  der  Spitze  von  der  Vcrticallinie 
betragt  y4  bis  7a  von  der  Länge  dieses  oberen  Theiles. 

Am  9.  Januar  wird  in  gleicher  Richtung  fast  die  ganze  Windrose, 
P/n),  in  87*  Stunde  (von  6h  45»  Vm.  bis  3h  15»  Nrn.)  durchlaufen, 
aber  statt  eines  Kreises  beschreibt  die  Spitze  jetzt  eine  langgezogene 
Ellipse,  deren  kleine  Achse  etwa  von  NO  nach  SW  gerichtet  und 
elwa  viermal  in  der  grossen  enthalten  ist.  Bei  der  ersten  Beobachtung 
am  Morgen  und  ebenso  Mittags  steht  der  Blüthenstiel  fast  aufrecht, 
wahrend  er  in  der  Mitte  des  Vor-  und  Nachmittags  stark  gekrümmt 
ist.  -  Wahrscheinlich  wurde  von  3b  4  5m  bis  7h  30™  noch  ein  fast  voll- 
ständiger Umlauf  in  gleicher  Richtung  gemacht.  Ich  sage  »wahrschein- 
lich«, denn  es  muss  unentschieden  bleiben,  ob  die  Spitze  des  Blüthen- 
stieles  von  3b  45m  bis  6h  30m  durch  S,  oder  durqh  N  hindurch  von 
*VWgW  nach  OgN  gelangte;  da  sie  indess  von  da  in  der  am  vorigen 
und  am  Morgen  dieses  Tages  befolgten  Richtung  weiter  geht,  erscheint 
die  erstere  Annahme,  bei  der  die  Drehungsrichtung  sich  nicht  geändert 
bl>en  würde,  als  die  bei  weitem  wahrscheinlichere. 

Am  nächsten  Tage  (1  0.  Januar)  wird  die  Bewegung  eine  weit  un- 
rcgelroässigere.  Am  frühen  Morgen  macht  das  Ende  des  Blüthenstieles 
von  5b  45m  bis  8b  5M  fast  3/4  eines  Umgangs  in  der  früheren  Richtung 
von  0  durch  N  bis  nach  SSW;  dann  aber  statt  nach  S  weiter  zu  geben, 
kehrt  es  nach  W  zurück  und  vollendet  in  etwas  über  vier  Stunden 
einen  ersten  Umlauf  in  entgegengesetzter  Richtung  und  bis  6b  Abends 
M  3/4  eines  zweiten  Umlaufs,  um  sich  dann  von  Neuem  in  die  frü- 
here Richtung  zurückzuwenden ,  indem  es  von  OgS  nach  0  statt  nach 
S  xu  wandert 

Dass  beim  Umkehren  in  die  entgegengesetzte  Richtung,  sowohl 
m  Morgen  (zwischen  8b  und  8b  55m),  als  am  Abend  (zwischen 
lk  54m  und  7b)  eine  sehr  bedeutende  Verlangsamung  der  Bewegung 
sich  zeigt,  hat  nichts  Befremdendes.  Sehr  auffallend  aber  ist  die  fast 
vollständige  Unbeweglichkeit,  in  welcher  der  stark  gebogene  Blüthen- 
stiel von  *b  bis  $b  54m  Nm.  verharrt,  wahrend  er  vorher  in  einer 
Stunde  mehr  als  einen  Viertelkreis  durchlaufen  hatte  und  nachher  in 
iwei  Stunden  fast  \  80 0  durchlauft.  Auch  abgesehen  von  diesem  Still— 
stand  und  von  der  Verlangsamung  io  der  Nahe  der  Wendepunkte  ist 
die  Winkelgeschwindigkeit  eine  sehr  wechselnde ,  bald  so  rasch ,  dass 
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ein  Umlauf  kaum  2!/2  Stunde,  bald  wieder  so  langsam,  dass  er  Uber 
5  Stunden  erfordert  haben  würde.  —  In  höchst  un regelmässiger  Weise 
wechselt  endlich  an  diesem  Tage  die  Krümmung  des  beweglichen 
Theiles  des  Blüthenstieles.  Mittags  steht  seine  Spitze  ganz  in  der  Nähe 
der  Verticallinie ,  —  eine  Stunde  spater  ist  sie  eine  gute  Spanne  da- 
von entfernt;  und  während  ihr  Weg  während  der  ersten  Morgenstun- 
den sich  auf  eine  Ellipse  mit  von  N  nach  S  gerichteter  grossen  Achse 
zurückführen  lässt,  beschreibt  sie  später  eine  ausserordentlich  lang- 
gezogene Ellipse,  deren  grosse  Achse  von  W  nach  0  gerichtet  ist. 

Die  Unregelmässigkeiten  der  Bewegung  während  dieses  dritten 
Tages,  gegenüber  der  regelmässigen  Bewegung  des  ersten  Tages,  mögen 
wenigstens  zum  Theil  ihre  Erklärung  in  dem  Umstände  finden,  dass 
am  ersten  Tage  nur  ein  einziges  Stengelglied,  das  zwischen  dem  Ur- 
sprung der  Aeste  und  dem  ersten  Deckblattwirtel  gelegene ,  dass.  aber 
am  dritten  Tage  deren  drei  in  Bewegung  waren.  Vielleicht  war  (ab- 
gesehen von  dem  Stillstande  am  Nachmittage  und  dem  zweimaligen 
Richtungswechsel),  die  Bewegung  jedes  einzelnen  Gliedes  eine  ziemlich 
regelmässige  —  jedenfalls  aber  war  ihre  Winkelgeschwindigkeit  eine 
verschiedene,  denn  bald  waren  sie  alle  drei  nach  gleicher  Richtung 
gebogen  (wie  um  i  Uhr  Nrn.) ,  bald  krümmten  sie  sich  nach  verschie- 
denen ,  ja ,  das  erste  und  dritte  bisweilen  nach  fast  entgegengesetzten 
Richtungen  (wie  am  Mittag) .  Im  ersten  Falle  musste  natürlich  die  Ent- 
fernung der  Spitze  von  der  Verticallinie  vermehrt,  im  zweiten  vermin- 
dert werden  und  ebenso  musste  dadurch  die  Winkelgeschwindigkeit 
des  ganzen  beweglichen  Theiles  (dessen  Richtung  durch  die  einer  vom 
Ursprung  der  drei  Aeste  nach  der  Spitze  gezogenen  Geraden  bestimmt 
wurde)  bald  beschleunigt,  bald  verlangsamt  erscheinen. 

Aehnliche  Bewegungen ,  wie  die  Blüthenstiele  unseres  A 1  i  s  m  a , 
vollführen  bekanntlich  die  jungen  Schösslinge  aller  windenden  und 
vieler  rankentragenden  oder  mittelst  ihrer  Blattstiele  klimmenden  Klet- 
terpflanzen ,  bei  denen  diese  Bewegungen  durch  Darwin  so  meisterhaft 
geschildert  worden  sind. 

Dass  bisher  nur  bei  Kletterpflanzen  derartige  Bewegungen  beob- 
achtet wurden,  dass  sie  als  eine  diesen  ausschliesslich  zukom- 
mende Eigenthümlichkeit  erschienen,  war  eine  ernste  Schwierigkeit 
für  Darwins  Lehre  von  der  Entstehung  der  Arten. 

Dass  die  Fähigkeit  des  Windens ,  deren  sich  in  einigen  Fällen  fast 
alle  Arten  einer  grossen  Familie  erfreuen ,  in  anderen  auf  vereinzelte 
Gattungen,  oder  Selbstlauf  einzelne  Arten  einer  Gattung  (z.  B.  Vale- 
riana) beschränkt  ist ,  weist  darauf  hin ,  dass  diese  Fähigkeit  zu  sehr 
verschiedenen  Zeiten  erworben  worden  ist,  und  dass  bis  in  die  jüngste 
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Zeit  die  Umwandlung  nicht  windender  in  windende  Pflanzen  fortge- 
dauert hat.  Ferner  weist  das  Vorkommen  windender  Pflanzen  in  so 
verschiedenen  Familien,  wie  es  z.  B.  die  Farn,  die  Dioscoreen,  die 
Asclepiadeen ,  die  Dilleniaceen  sind ,  darauf  bin ,  dass  ihre  Entstehung 
sich  an  eine  im  Pflanzenreiche  weit  verbreitete,  von  der  natürlichen 
Zuchtwahl  benutzte  und  weiter  ausgebildete  Lebenserscheinung  ge- 
knüpft haben  werde.  Da  nun  das  Winden  jene  eigentümliche  Bewe- 
gung der  jungen  Schösslinge  zur  notwendigen  Voraussetzung  hat ,  da 
eine  Pflanze  nothwendig  sich  bewegen  musste,  ehe  sie  in  einer 
Schraubenlinie  sich  an  anderen  emporwinden  konnte,  so  durfte  man 
eben  in  jener  Bewegung  diese  die  Entstehung  der  windenden  Pflanzen 
vermittelnde  Lebenserscheinung  suchen ,  und  mit  Bestimmtheit  erwar- 
ten, ähnliche  Bewegungen  an  nicht  kletternden  Pflanzen  auffinden  zu 
können.  Es  ist  zu  verwundern,  dass  Dar winsl Gegner  seinen  Freunden 
noch  nicht  diese  Schwierigkeit  vorgehalten ,  an  sie  noch  nicht  die  For- 
derung gestellt  haben,  solche  Bewegungen  nicht  kletternder  Pflanzen, 
—  als  nothwendige  Vorbedingung  für  die  Möglichkeit  des  Entstehens 
windender  aus  nicht  windenden  Pflanzen  —  nachzuweisen. 

Jetzt  würde  eine  solche  Forderung  zu  spät  kommen .  Unser  Alisma 
zeigt  in  der  That  so  deutlich,  als  irgend  eine  Kletterpflanze,  dies  »spon- 
taneous  revolving  movement«.  Ich  habe  Grund,  das  Vorkommen  ähn- 
licher Bewegungen  bei  einigen  anderen  Pflanzen  zu  vermutben  und 
kann  sogar  meinen  deutschen  Landsleuten  eine  im  alten  Vaterlandc 
häufig  gebaute  Pflanze  bezeichnen,  die  wie  Alisma  kurz  vor  der 
Btathexeit  die  Stengelspitze  im  Kreise  herumdreht.  Es  ist  der  gemeine 
Lein.  Meine  Kinder  hatten  sich  vor  mehreren  Jahren  eine  Pflanze  die- 
ser ihnen  bis  dahin  nur  dem  Namen  nach  bekannten  Art  gezogen  und 
an  dieser  machte  mich  meine  Tochter  Rosa  auf  die  Bewegung  aufmerk- 
sam. Ich  konnte  mich  mit  Sicherheit  von  deren  Vorhandensein  über- 
zeugen ,  wurde  aber  durch  die  Ungunst  der  Witterung  gehindert ,  sie 
mehrere  Tage  genauer  zu  verfolgen. 

Itajahy,  Februar  1868. 

Fritz  Müller. 
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Von 

Dr.  Ant.  Dohm. 


(Mit  Taf.  V  u.  VI.) 


2.  Heber  Entwicklung  and  Bau  der  Pycnogoniden. 

i 

Das  Hin-  und  Herschieben  einer  Thiergruppe  m  den  Systemen 
deutet  immer  darauf  hin ,  dass  in  der  Organisation  solcher  Tbiere 
ctfras  Aussergewöhnliches  sich  findet,  das  sich  nicht  recht  mit  de» 
hergebrachten  Beurtheilungsmaximen  vereinigen  will.  Es  hat  gerade 
bei  solchen  Thiergruppen  der  Embryolog  und  der  Darwinianer  vorzüg- 
lich Gelegenheit  zu  erproben ,  ob  seine  Maximen  und  seine  Metboden 
besser  zum  Ziele  fuhren,  als  die  früheren. 

Die  Pycnogoniden  gehören  vor  Allen  zu  solchen  Gruppen.  Sind 
sie  doch  noch  eigentlich  fortwahrend  auf  der  Wanderschaft  von  den 
Crustaceen  zu  den  Arachniden  und  den  Arachniden  zu  den  Crusla- 
ceen.  In  England  zweifelt  kaum  ein  Zoolog  an  ihrer  Krebsnatur,  und 
die  deutschen  Zoologen  zählen  sie  jetzt  einstimmig  den  Spinnen  zu. 
Auch  kann  man  nicht  sagen ,  dass  sich  nur  wenige  Forscher  mit  ihrer 
Untersuchung  abgegeben  hätten ;  ich  nenne  nur  die  Namen  Di jardh, 
Gooosir,  Quatrefages,  Kroyer,  Krohn,  Zenker,  Hodge,  Claparede  etc. 
Wie  Pycnogoniden  fast  jedem  am  Meere  weilenden  Zoologen  in  die 
Hände  fallen,  so  muss  er  auch  den  sonderbaren  Thieren  eine  Zeit  lang 
Theilnahme  schenken  und  daraus  sind  denn  zahlreiche  Arbeiten  über 
Systematik,  Organisation  und  Verwandlung  hervorgegangen. 

Dennoch  aber  hat  keine  der  bisherigen  Untersuchungen  uns  völlige 
Sicherheit  geboten  Uber  die  eigentliche  Stellung  im  System ,  über  die 
Blutsverwandtschaft  der  Pycnogoniden  entweder  mit  den  Krebsen  oder 
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den  Spinnen.  Man  argumentirte  mit  allerhand  Analogieen ,  die  sich  ja 
ziemlich  leicht  zwischen  dem  Bau  gewisser  Arachniden  und  dem  der 
Pycnogoniden  ergeben ,  um  ihre  Zugehörigkeit  zu  denselben  zu  bewei- 
sen: die  sackförmigen  Ausstülpungen  des  Magens,  die  vermeintliche 
Zahl  von  sechs  Gliedmaassenpaaren ,  ja  auch  die  Metamorphose)  die 
einige  Aehniichkeit  mit  der  Milben-Entwickelung  besitzen  sollte,  —  all 
das  wurde  betont,  konnte  aber  doch  nicht  entscheiden.  Gerade  auf  die 
Natur  der  Larven  legten  aber  die  Gegner  dieser  Betrachtungsweise  ihr 
Hauptgewicht,  und  wollten  die  Pycnogoniden  den  Entomostraken  zu- 
gesellen oder  doch  wenigstens  in  ihre  Nähe  bringen. 

Bei  meinem  zweiten  Aufenthalt  an  der  Westküste  Schottlands  in 
Mülport  fand  ich  vortreffliche  Gelegenheit,  mich  der  Aufklärung  die- 
ser streitigen  Verhältnisse  ungehindert  zu  überlassen ,  und  ich  darf 
hoffen,  dass  mir  die  Lösung  der  Frage  gelungen  ist.  Was  ich  darüber 
vonubringen  habe,  findet  sich  in  den  nachstehenden  Mittheilungen. 

\.  Embryonale  Entwicklung  von  Pycnogonum 

littorale. 

Die  Eier  sind  röthlich,  messen  0,18  —  0,16  Mm.  im  Durchmesser, 
sind  vollkommen  rundlich  und  werden  in  einer  bedeutenden  Zahl, 
vielleicht  4  —  500,  unter  dem  Leibe  in  einem  einzigen  Sacke  getragen. 
Oer  Inhalt  der  Eier  durchläuft  einen  vollständigen  Furchungsprocess ; 
jeder  Furchungsballen  enthält  eine  centrale  Zelle ,  welche  noch  spät  zu 
erkennen  ist,  wenn  sich  auch  die  Zahl  der  Ballen  stark  vermehrt 
[Taf.  V.  Fig.  1).  Es  ist  wohl  als  sicher  anzunehmen,  dass  aus  diesen 
Zellen  die  Keimhautzellen  hervorgehen.  Eine  vollständige  Keimhaut 
um  den  ganzen  Dotterinhalt  zu  beobachten ,  ist  mir  nicht  gelungen ,  die 
Eier  waren  entweder  vor  oder  hinter  diesem  Stadium.  Es  ist  schwer, 
die  Gentraizellen  von  den  Dotterkügelchcn  zu  unterscheiden  und  eine 
Grenze  von  beiden  im  Embryo  zu  erkennen. 

Das  Ei  ist  von  zwei  Hüllen  umgeben ,  die  beide  durchsichtig  sind 
und  schon  im  Eierstocke  gebildet  werden.  Wenn  das  Ei  aus  der  Ova- 
rial-Oeflhung  herausgetreten  ist,  erkennt  man  die  innere  Eihaut  schwe- 
rer, weil  sie  durch  den  Dotterinhalt  stark  ausgedehnt  wird. 

In  der  später  ventralen  Seile  des  Embryo  entstehen  allmälig 
Einbuchtungen,  welche  je  drei  Wulste  begrenzen,  —  die  späteren 
Beine  (Taf.  V.  Fig.  2).  Die  vorderen  dieser  Wülste  sind  wesentlich 
breiter,  als  die  mittleren  und  hinteren,  entsprechend  dem  grösseren 
Volum  der  aus  ihnen  zu  bildenden  scheeren tragenden  Extremitäten. 
Die  beiden  hinteren  Paare  verdünnen  sich  aber  stärker  nach  der  Spitze 
iq  und  legen  sich  vollständig  über  die  untere  Fläche  des  Embryo  von 
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der  einen  Seite  auf  die  andere  hinüber  (Taf.  V.  Fig.  3).  Die  Klauen, 
welche  an  der  ausgebildeten  Larve  zu  erkennen  sind,  werden  somit 
schon  früh  im  Embryo  angelegt  und  sind  nicht  Auswüchse  von  Zellen 
des  vorangehenden  Gliedes. 

Zwischen  den  beiden  vorderen  Wülsten  setzt  sich  noch  ein  mitt- 
lerer unpaarer  von  dem  Körper  des  Embryo  ab ,  der  spatere  Schnabel- 
fortsatz. Alle  diese  Theile  bedecken  sich  erst  später  mit  einer  Cuticula; 
wahrend  dies  geschieht,  entsteht  auf  der  Rückseite  über  dem  Schnabel- 
fortsatz die  erste  Andeutung  der  Augen  in  Form  eines  einzigen  Pig- 
mentfleckes (Taf.  V.  Fig.  4).  Von  der  Anlage  und  Ausbildung  der  in- 
neren Organe  ist  nichts  zu  erkennen. 

Vor  dem  Durchbrechen  der  Eihäute  liegt  der  Embryo  in  allen 
seinen  Theilen  vollendet,  unbeweglich  in  der  noch  fortdauernd  die 
Kugelgestalt  bewahrenden  Hülle,  alle  äusseren  Theile  sind  deutlich 
erkennbar.  Die  langen,  fadenartig  ausgedehnten  Dornen  der  vorderen 
Extremitäten  umschlingen  den  Körper  des  Embryo  vollständig,  die 
Klauen  der  beiden  hinteren  Extremitätenpaare  sind  über  dem  Bauche 
gekreuzt  (Taf.  V.  Fig.  5). 

Mit  den  scheerentragenden  Beinen  voran  verlässt  dann  der  Em- 
bryo die  Hülle  des  Eies  und  beginnt  sofort  seine  Extremitäten  zu 
gebrauchen,  die  langsam  auf  und  abgebeugt  werden. 

Die  ausgekrochene  Larve  (Taf.  V.  Fig.  6)  ist  von  kurzer,  gedrun- 
gener Gestalt.  Der  Körper  ist  beinahe  gleich  lang  und  breit,  die  hinte- 
ren Ecken  sind  etwas  abgerundet.  Er  ist  überall  ziemlich  stark  ge- 
wölbt ;  die  Consistenz  der  Haut  ist  beträchtlich ,  beim  Zerdrücken  des 
Thieres  platzt  sie  mit  hörbarem  Geräusch.  Nach  unten  zu  setzt  sich 
der  Leib  in  den  Schnabeltheil  fort,  welcher  mit  breiter  Basis  sich  von 
dem  Bauch  absetzt.  Auf  beiden  Seiten  desselben  befinden  sich  die 
breiten,  muskulösen  vorderen  Extremitäten,  die  wie  die  übrigen  zwei- 
gliedrig sind.  Das  erste  Glied  ist  indess  nur  eine  einfache  Aussackung 
der  Körperwand ,  durch  keine  deutlichere  Articulation  von  derselben 
abgetrennt.  Das  zweite,  wesentlich  kleinere  Glied  ist  dagegen  deutlich 
abgesetzt  vom  ersten;  starke  Muskeln,  welche  den  Innenraum  des 
ersten  ausfüllen ,  inseriren  sich  an  beiden  Winkeln.  Auf  dem  rechten, 
äusseren  Winkel  des  ersten  Gliedes  befindet  sich  ein  sehr  langer ,  ran- 
kenartig verlängerter  Dorn ,  dessen  erstes  Viertel  breiter  und  beider- 
seits mit  Haaren  besetzt  ist.  Dieser  Theil  scheint  starr  zu  sein,  wäh- 
rend der  längere  Theil  sich  in  sanften  Biegungen  ausstreckt.  Da  ich 
die  Larven  von  Pycnogonum  littorale  niemals  auf  Polypen  beob- 
achtet habe,  so  weiss  ich  nicht  anzugeben,  zu  welchen  Zwecken  dieser 
lange  Bankensatz  dient ,  glaube  aber  nicht  zu  irren ,  wenn  ich  ihn  für 
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ein  Mittel  ansehe,  das  Thier  an  dem  Polypen  zu  befestigen,  da  zu  ähn- 
lichem Zwecke  ein  anderer  Apparat  von  der  Larve  von  Achelia  lae- 
v  i  s  benutzt  wird,  der  an  derselben  Stalte  gelegen  ist.  Auf  der  Spitze 
des  kleineren  Gliedes  findet  sich  die  Scheere  eingefügt.  Der  innere 
kleinere  und  stärker  gekrümmte  Zahn  ist  unbeweglich  befestigt;  gegen 
ihn  wird  durch  starke  Muskeln  der  äussere  längere  gebeugt.  Die  In- 
nenflache des  letzteren  weist  neben  einigen  Zähnen  noch  eine  Anzahl 
von  Haaren  auf,  wogegen  der  kleinere  Zahn  auf  der  Innen-  und 
Aossenseite  nur  mit  einigen  Zähnchen  besetzt  ist.  Die  vorderen  Extre- 
mitäten werden  oft  gegen  einander,  wohl  auch  Über  einander  gebeugt ; 
die  Musculatur,  welche  die  Zähne  bewegt,  ist  so  stark,  dass  oft  das 
ganze  Thier  sich  daran  festhält,  und  es  schwer  wird,  dasselbe  von 
dem  Polypen,  auf  dem  es  sitzt,  zu  entfernen.  Die  beiden  hinteren 
Beinpaare  sind  in  demselben  Sinne  zweigliedrig,  als  das  vordere, 
wenn  man  die  Ausstülpung  des  Körpers  für  das  erste  Glied  nimmt. 
Das  weite  Glied  hat  conische  Gestalt  und  ist  länger  als  das  erste ,  die 
lindklaue  ihrerseits  ist  wieder  länger  als  das  vorhergehende  Glied ,  hat 
auf  der  Innenseite  auf  zwei  Drittel  der  Länge  einen  kleinen  Dorn  und 
ist  wie  die  Basis  der  rankenförmigen  Dornen  beiderseits  behaart.  Der 
Scanabelfortsatz  ist  conisch  mit  ziemlich  geraden  Seiten.  Die  Mund- 
öffhung  ist  ohne  äussere  Leisten. 

Von  den  inneren  Organen  kann  ich  nichts  berichten ,  da  ich  die 
Larven  von  Pycnogonum  litt  orale  nicht  so  genau  studirt  habe, 
als  die  von  Achelia  laevis.  Ich  verlasse  somit  die  erstere  und  wende 
mich  zur  Beschreibung  der  letzteren,  deren  Anatomie  und  Entwickelung 
ich  vollständiger  untersucht  habe. 

2.  Die  Larve  von  Achelia  laevis. 

Die  Larve  (Taf.  V.  Fig.  7)  weicht  wesentlich  von  der  eben  be- 
schriebenen ab.  Vor  allen  Dingen  fehlt  ihr  der  charakteristische  ran- 
kenartige Dorn ;  statt  dessen  besitzt  sie  einen  kürzeren  aber  stärkeren 
Dorn  an  derselben  Stelle  (Fig.  7  f).  An  diesem  letzteren  sieht  man 
fast  immer  einen  sehr  feinen  Faden  (Fig.  7  t)  befestigt  und  erkennt 
bei  näherer  Untersuchung ,  dass  dieser  Faden  aus  dem  Dorn  heraus- 
kommt. Y>er  Dorn  ist  nämlich  hohl ,  seine  Spitze  durchbohrt  und  im 
Innern  sieht  man  einen  zweiten  feinen  Ganal,  der  von  einem  merkwür- 
dig gestalteten  Organ  (Figur  7  g)  ausgeht,  das  in  der  Basis  des  ersten 
Gliedes  der  Scheerenfüsse  liegt.  Das  Organ  hat  die  Gestalt  eines  Kar- 
tenherzens, die  Spitze  ist  verlängert  in  den  eben  erwähnten  Canal,  der 
anfänglich  etwas  breiter  sich  bald  verschmälert  und  quer  durch  den 
Innenraum  des  Beines  sich  zu  dem  Dorn  begiebt.   Der  Ganal  ist  nicht 
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häutig,  sondern  hornig,  dennoch  beugt  er  sich  in  massiger  Krümmung, 
che  er  den  Dorn  erreicht.  Die  Struotur  der  Drüse  —  denn  für  eine 
solche  muss  ich  das  sonderbare  Organ  halten  —  habe  ich  nicht  ermit- 
teln können,  nur  so  viel  vermag  ich  anzugeben,  dass  die  hintere  Hälfte 
aus  kleinen  Zellen  bestand ,  die  dem  Organ  eine  gewisse  Aehnlichkeit 
mit  einem  Nervenganglion  verliehen ,  während  die  vordere  Hälfte  von 
zwei  merkwürdigen  blassen  Flecken  eingenommen  wurde,  die  Kugel- 
gestalt besitzen ,  aber  nicht  erkennen  liessen ,  ob  sie  mit  irgend  einer 
Substanz  gefüllt  waren,  oder  Hohlkugeln  darstellten.  Ueber  und  unter 
dieser  Drüse  liegen  Muskeln ,  welche  zur  Bewegung  des  zweiten  Glie- 
des der  Extremität  dienen.  Die  Dornen  der  Scheeren  sind  jenen  der 
Pye nogonum- Larve  sehr  ähnlich,  der  äussere  Zahn  entbehrt  aber 
auf  der  Innenseite  der  Haare. 

Die  beiden  hinteren  Extremitätenpaare  zeichnen  sich  vor  denen 
der  Pycnogonum -Larve  durch  den  Besitz  von  Stacheln  aus,  welche 
von  dem  Basalgliede  entspringen  und  bis  zur  Spitze  des  zweiten  Glie- 
des reichen.  Die  Klaue  trägt  mehrere  kurze  und  einen  längeren  cyiin- 
drischen  Zahn  auf  der  Innenseite  nahe  dem  oberen  Drittel  der  Länge. 
Der  Schnabelfortsatz  ist  conisch  mit  convexen  Seiten;  seine  vordere 
Fläche  ist  fast  senkrecht  nach  unten  gerichtet,  während  die  hintere 
fast  unmerklich  von  der  Richtung  der  Bauchwand  abweicht  (Taf.  V. 
Fig.  40).  Die  Mundöffnung  ist  umgeben  von  einer  kragenartigen  Chi- 
tinleiste ,  welche  auf  der  Unterseito  sich  in  eine  Leiste  verliert ,  die  auf 
der  Mittellinie  nach  der  Basis  zu  geht.  Unter  dem  oberen  Rande  dieses 
Kragens  ragt  eine  sehr  scharfe  Chitinspitze  vor,  welche  durch  zwei 
convergirende  Leisten  gebildet  wird.  Zwei  ähnliche  Leisten  ragen  über 
dem  unteren  Theil  des  Chitinkragens  hervor ,  sind  aber  abgerundeter 
und  verschmelzen  nicht  miteinander.  Im  Profil  gesehen  ist  die  Mund- 
öffnung von  nicht  unbeträchtlicher  Weite  und  führt  in  einen  geräu- 
migen Oesophagus ,  der  gestützt  von  drei  hornigen  Leisten  nach  oben 
läuft  und  in  den  Magen  mündet.  Die  Gestalt  des  Oesophagus  ist  läng- 
lich oval ,  auf  seiner  oberen  Wandung  bemerkt  man  im  hinteren  Theile 
eine  Anzahl  hinter  einander  liegender  Chitinringe ,  welche  nach  unten 
zu  gebogen  sind.  An  ihnen  sind  nach  unten  und  vorn  gerichtete 
Stacheln  befestigt ,  welche  zur  Zermalmung  und  Zerreibung  der  Spei- 
sen dienen.  Die  Innenfläche  der  unteren  Oesphagus -Wandung  ist  mit 
feinen  nach  links  gerichteten  Zähnen  dicht  besetzt,  die  ihrerseits  den 
gleichen  Zweck  erfüllen,  so  dass  durch  Zusammenwirken  der  Zähne 
und  Stacheln  eine  vollkommene  Zerkleinerung  der  Nahrung  bewirkt 
werden  kann. 

In  der  Mitte  des  Körpers  ungefähr  mündet  der  Oesophagus  mit 
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schmalem  Gange  in  den  Magen  (Fig.  7  k).  Dieser  isl  von  bedeutender 
Ausdehnung  und  nimmt  fast  den  ganzen  Innenraum  des  Leibes  ein. 
Er  ist  nach  vorn  jederseits  in  einen  Blindsack  ausgezogen ,  der  bis  in 
die  Basis  der  Scheerenftlsse  und  an  die  Spinndrüse  reicht.  Nach  jeder 
Seite  buchtet  sich  ein  zweiter  kleinerer  Blindsack  aus ,  nach  hinten  zu 
ist  der  Magen  dagegen  breit  und  abgerundet  ohne  weitere  Ausstülpun- 
gen. An  die  hintere  Körperwand  befestigen  ihn  drei  Muskelstränge 
(Fig.  7  Ij ,  von  der  Mitte  der  Rüokenwand  gehen  nach  vorn  und  unten 
twei  breite  Muskeln  ab,  welche  sich  an  das  Ende  des  Oesophagus  in- 
seriren.  Eine  Afteröffhung  konnte  ich  bei  keiner  Larve  gewahr  wer- 
den, ebensowenig  irgend  welche  festen  Nahrungspartikel.  Auch  über 
die  Structur  der  Magenwandungen  habe  ich  nichts  weiter  ausbringen 
können,  als  dass  die  Wandung  mit  einer  Anzahl  flacher,  0,028  grosser 
Zellen  bedeckt  ist,  die  aber  nicht  einander  berühren.  Die  Zellen  sind 
mit  Fettkö rochen  angefüllt.  Sie  vermehren  sich  später  sehr  stark. 

Die  Muskeln  sind  zahlreich  vorhanden.  Sie  inseriren  sich  nieist 
mit  breiter  Basis  unmittelbar  an  die  Körperwandung;  in  den  Extremi- 
täten sind  sie  länger  und  breiter.  Sie  zeigen  mit  Reagentien  behandelt 
oder  beim  Absterben  des  Thieres  deutliche  Querstreifung,  die  Zickzack- 
linien bildet. 

Das  Ne rven System  besteht  aus  einem  ovalen,  quer  liegenden 
Gehirnganglion  (Fig.  7  m) ,  das  Uber  dem  Schlünde  und  den  zu  diesem 
laufenden  beiden  breiten  Muskelsträngen  liegt  und  nach  unten  durch 
iwei  Commissuren  mit  dem  aus  zwei  noch  deutlich  erkennbaren ,  be- 
reits aber  verschmolzenen  Hälften  bestehenden  unteren  Schlund- 
ganglion (Fig.  9  n)  verbunden  ist.  Hinter  diesem  letzteren  liegen  zwei 
Ganglien  (Fig.  9  o)  neben  einander,  von  beträchtlicher  Grösse,  aber 
ohne  Spur  einer  Verbindung  unter  sich.  Dagegen  sind  sie  durch  Com- 
missur  mit  dem  ersten  Ganglion  verbunden.  Während  das  untere 
Schlundganglion  sehr  schwer  erkennbar  isl,  treten  die  beiden  unver- 
bundenen  Kugeln  sehr  deutlich  hervor.  Woher  sie  stammen,  ob  sie 
«ne  Abspaltung  vom  Magen  oder  von  der  Haut  sind ,  vermag  ich  nicht 
iu  sagen.  Das  letztere  ist  aber  der  Analogie  nach  wahrscheinlicher. 
Peripherische  Nerven  bemerkte  ich  erst  in  etwas  späterem  Stadium, 
glaube  aber,  dass  sie  schon  in  der  frisch  ausschlüpfenden  Larve  vor- 
handen sind. 

Von  Sinnesorganen  existirt  nur  das  mitten  auf  dem  Gehirn 
sitzende  aus  zwei  mit  einander  verschmolzenen  braunen  Pigment- 
bechern bestehende  Auge  (Taf.  V.  Fig.  8).  Sicher  ist,  dass  über  und 
in  dem  Pigmentbecher  noch  lieh tbroch ende  Apparate  sich  befinden,  da 
*ne  bläuliche  Färbung  auf  die  Anwesenheit  anderer  Gebilde,  als  der 
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blossen  Haut  über  dem  Pigmentbecher  schliessen  lässt.  Eine  Linse 
konnte  ich  aber  nicht  erkennen. 

Die  Gircuiation  ist  durchaus  unregelmässig.  Ein  Herz  existirl 
nicht,  —  und  soweit  meine  bisherigen  Untersuchungen  reichen,  —  bei 
keiner  Pycnogoniden- Larve.  Die  Blutmasse  scheint  aus  sehr  grossen, 
weichen  Zellen  zu  bestehen ,  welche  Fettkörnchen  enthalten.  Sie  sind 
farblos  und  formlos.  Ihre  Bewegung  ist  bedingt  durch  die  Gontraction 
der  Magenwandung  und  der  Körper-  und  Gliedmaassen  -  Musculatur ; 
somit  also  ohne  jeden  festen  oder  bestimmten  Rhythmus.  Man  erkennt 
die  Bewegung  der  trägen,  dickflüssigen  Masse  unter  dem  Mikroskop 
aber  sehr  deutlich;  wo  eine  Gontraction  der  Magen  wand  stattfindet,  da 
fliesst  sie  schleunig  zusammen,  um  sogleich  beim  Auseinanderweichen 
der  Wandungen  wieder  wo  anders  hin  zu  fliessen. 

Welcher  Art  das  unter  dem  Panzer  liegende  Hypodermis-  Gewebe 
ist ,  vermochte  ich  nicht  zu  erkennen ,  man  sieht  nur ,  dass  es  vielfache 
Zellen  und  Kerne  enthält,  die  nach  innen  vorspringen. 

i 

3.  Metamorphosen  der  Achelia  laevis. 

Die  erste  Veränderung,  welche  in  der  Larve  zu  erkennen  ist,  tritt 
am  hinteren  Körperende  auf.  Dasselbe  zeigt  nämlich  an  den  drei  Stel- 
len ,  wo  der  Darm  an  die  Körperwand  durch  Muskelstränge  befestigt 
war,  Verdickung  und  und  Aussackung  der  Hypodermis ,  so  dass  eine 
terminale  und  zwei  seitliche  conische  Hervorragungen  entstehen.  Zu- 
gleich erkennt  man  an  den  beiden  seitlichen  Ausstülpungen  eine  ver- 
grösserte  Zahl  von  Muskelsträngen  von  der  Hypodermis  an  den  Darm 
gehend ,  während  nur  zwei  Stränge ,  die  dicht  neben  einander  liegen, 
die  mehr  ausgezogene  Darmspitze  an  die  äusserste  Spitze  der  Körper- 
wand heften. 

In  einem  folgenden  Stadium  war  die  Verlängerung  dieser  drei 
Ausstülpungen  schon  weiter  vorgeschritten  und  die  beiden  seitlichen 
von  der  mittleren  terminalen  schon  durch  tiefere  Einsenkungen  ge- 
schieden. Zugleich  ward  auch  der  Magen  in  alle  drei  mehr  hineingezo- 
gen. Im  Innern  des  Körpers  ist  zugleich  eine  wichtige  Veränderung 
aufgetreten:  hinter  dem  zweiten  Bauchganglion -Paare  bemerkt  man 
ein  kleineres  drittes  Paar  (Taf.  I.  Fig.  9  p).  Auch  über  die  Herkunft 
dieses,  gleichfalls  noch  unverbundenen  Paares  vermag  ich  nichts  aus- 
zusagen. 

Das  nächste  Stadium  Hess  nun  deutlich  erkennen ,  dass  aus  den 
beiden  seitlichen  Ausstülpungen  ein  neues  Beinpaar  und  aus  der  ter- 
minalen das  sogenannte  Abdomen  mit  der  Afterspalte  hervorgehen 
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würde.  Die  Aussackungen  werden  immer  tiefer,  der  Magen  bildet  zwei 
Taschen ,  die  in  beide  bis  auf  die  Hälfte  der  Länge  hineinreichen  und 
dort  von  denselben  Muskeln  festgehalten  werden ,  welche  schon  in  den 
früheren  Stadien  diese  Function  erfüllten.  Die  terminale  Aussackung 
ist  nun  schon  breiter  und  grösser  als  der  Schnabelfortsatz ;  die  Hypo- 
dermis  sämmtlicher  drei  Ausbildungen  ist  dick  und  wohl  ernährt,  nur 
vor  der  Spitze  der  mittleren  findet  sich  ein  kurzer  Abschnitt ,  wo  sie 
fast  unkenntlich  schmal  ist.  Ebenso  ist  die  Magenwand  Überall  von 
beträchtlicher  Stärke,  nur  die  Spitze  der  terminalen  Aussackung  ist 
dünn  und  blass. 

In  dem  nächsten  Stadium  liegen  die  seitlichen  Ausstülpungen  der 
terminalen  nicht  mehr  so  eng  an  und  man  erkennt  «euch  an  partieller 
Verdickung  der  Hypodermis,  dass  sich  die  Gliederung  der  ersteren 
vorbereitet.  Zugleich  ist  die  Anlage  eines  neuen  Beinpaares  in  Form 
zweier  seitlicher  Ausstülpungen  an  der  Basis  der  terminalen  zu  erken- 
nen. An  den  inneren  Organen  bestehen  die  erkennbaren  Veränderun- 
gen in  einer  Theilung  des  verschmolzenen  Auges ,  so  dass  jetzt  nach 
jeder  Seite  zwei  Pigmentbecher  gerichtet  sind ,  die  aber  alle  vier  noch 
mit  den  Spitzen  zusammenstossen.  Zugleich  verschmelzen  die  beiden 
Kugeln  des  zweiten  Ganglienpaares  und  lassen  seitlich  je  einen  starken 
Nerven  erkennen,  der  die  Richtung  nach  dem  ersten  neuen  Beinpaare 
einschlügt.  Ein  neues  Ganglienpaar  ist ,  wenn  auch  schwierig ,  in  der 
Anlage  zu  erkennen. 

Die  neue  seitliche  Ausstülpung ,  welche  in  derselben  Weise  sich 
ausbildet,  wie  die  erste,  entwickelt  sich  nun  zu  dem  zweiten  neuen 
Beinpaare ,  während  das  erstere  frei  wird  und  nach  beiden  Seiten  von 
dem  Körper  absteht.  Diese  Neubildung  von  Gliedmaassen  findet  im 
Ganzen  viermal  statt,  jedesmal  mit  einer  seitlichen  Verdickung  und 
Ausstülpung  der  Basis  des  After -Vorsprunges  oder  Abdomens  begin- 
nend. Derweil  werden  aber  die  ursprünglichen  drei  Extremitätenpaare 
Qicht  abgeworfen,  sondern  bleiben  fortwährend  in  Thätigkeit.  Tafel  I. 
Fig.  H  zeigt  eine  Entwickelungsstufe ,  auf  welcher  zwei  neue  Bein- 
paare, eins  von  8,  das  zweite  von  7  Gliedern,  bereits  in  Thätigkeit  sind, 
<ias  dritte  schon  einen  ansehnlichen  Blindsack  des  Magens  enthält,  das 
vierte  dagegen  eben  erst  in  der  Bildung  begriffen  ist.  Derweil  sind 
aber  die  ursprünglichen  Extremitäten  in  voller  Function.  Die  einzigen 
Veränderungen  bestehen  in  ein  paar  Dornen ,  welche  auf  der  Innenseite 
des  zweiten  Gliedes  des  vorderen  Paares  entstanden  sind,  während 
der  Drüsenstachel  des  Scheerenfusspaares  in  der  Rückbildung  begriffen 
scheint 

Sämmtuche  Ganglien  sind  nun  ausgebildet  und  zu  einer  gemein- 
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samen  Masse  verwachsen  ,  die  aber  jedes  einzelne  Ganglion  selbstän- 
dig lässt.  Nur  fehlen  die  Gommissuren  in  Folge  der  nahen  Lagerung 
der  Ganglien. 

Der  Schnabelfortsalz  verlängert  sich  in  seiner  Basis,  ebenso  die 
scheerentragenden  Extremitäten  in  ihrem  Basalgliede. 

Der  After  ist  nun  vollständig  ausgebildet,  eine  Spalte  an  dem  Ende 
des  kleinen  Abdominalfortsatzes ,  welche  durch  zwei  schräge  Muskel  an 
die  Seitenwand  desselben  befestigt  wird,  öflhet  den  Darm  nach  aussen. 
Letzterer  erleidet  eine  Einschnürung,  bevor  er  in  den  Afterfortsatz  ein- 
tritt, und  verliert  bei  dieser  Einschnürung  seinen  Durchschnitt.  Nur 
die  Muskelhaut  bleibt  übrig,  deren  häufige  Contraction  man  wellen- 
artig hinschreiten 'sehen  kann  (Taf.  V.  Fig.  H  (). 

Zur  Beobachtung  brachte  ich  demnächst  ein  Stadium,  das  drei 
entwickelte  hintere  Beinpaare  besass ,  während  das  vierte  erst  in  der 
Anlage  begriffen  war  (Taf.  V.  Fig.  4  2) .  Das  hinterste  Paar  der  Larven- 
füsse  war  bis  auf  einen  kleinen  klauentragenden  Hügel  verschwunden, 
das  mittlere  Paar  hatte  eine  grössere  Zahl  von  Dornen  an  der  Spitze  des 
klauentragenden  Gliedes,  die  Scheerenbeine  hatten  den  Stachel  ver- 
loren ,  weloher  den  Ausführungen g  der  Spinndrüse  enthielt  und  der 
Schnabelfortsatz  fährt  fort  sich  zu  verlängern. 

Darauf  folgt  ein  Stadium ,  in  dem  bereits  alle  vier  hinteren  Bein- 
paare in  voller  Ausbildung  vorhanden  sind  (Taf.  V.  Fig.  43);  der 
Afterfortsatz  war  verlängert  und  reichte  mit  seiner  Spitze  bis  über  die 
Hälfte  des  dritten  Gliedes  des  letzten  Beinpaares  hinaus;  der  Schnabel- 
fortsatz war  sehr  stark  vergrössert,  die  Mundöffhung  glich  aber  noch 
völlig  der  ersten  Larvenform.  Die  Scheeren -Extremitäten  waren  aber 
weit  in  der  Rückbildung  vorgeschritten.  Zwar  gewahrt  man  noch  die 
Scheere  selber,  doch  ist  das  Glied,  auf  dem  sie  sitzt,  kaum  noch  tu 
erkennen ;  das  erste  Glied  dagegen  ist  verlängert,  zugleich  aber  schma- 
ler geworden ,  der  Stachel ,  durch  welchen  sich  die  Spinndrüse  öffnete, 
ist  völlig  verschwunden ,  ebenso  die  Drüse  selbst.  Die  Länge  der  bei- 
den vordersten  Extremitäten  ist  kaum  bedeutender  als  die  des  Schna- 
belfortsatzes. 

An  der  Stelle  des  ersten  Paares  der  Larvenbeine  befindet  sich  eine 
zweigliedrige  Extremität,  die  aber  die  Klaue  verloren  hat,  welche  im 
vorigen  Stadium  noch  vorhanden  war;  das  Basalglied  ist  kurz,  das 
zweite,  um  das  Doppelte  länger  und  an  der  Spitze  mit  Stacheln  besetzt. 
Die  Länge  beider  Glieder  zusammen  ist  noch  nicht  so  bedeutend  als 
die  des  Schnabelfortsatzes. 

An  der  Stelle  des  zweiten  Beinpaares  rindet  sich  nur  eine  huf- 
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eisenfönnige  Leiste  der  Chitinhaut,  welche  nur  bezeugt,  dass  einst  hier 
eine  Extremität  bestanden  habe. 

Beide,  die  zweigliedrige  Extremität  und  die  hufeisenförmige  Leiste 
liegen  zwischen  Sohnabelfortsalz  und  dem  ersten  Beinpaare. 

In  dem  völlig  ausgewachsenen  weiblichen  Thiere  rinden  wir  nun 
diese  neue  zweigliedrige  Extremität  zu  einer  achlgliedrigen  ausgebildet 
(Taf.  V.  Fig.  44),  und  an  der  Stelle  der  hufeisenförmigen  Leiste  sehen 
wir  eine  neungliedrige  Extremität.  Die  erste  dieser  beiden  neuen  Bil- 
dungen stellt  die  gewöhnlich  als  Taster  beschriebene  Extremität  dar, 
die  iweite  das  accessorische  Fusspaar ,  den  female  foot  der  englischen 
Besch  reiber. 

An  dem  Taster  sind  die  vier  letzten,  ungefähr  gleich  grossen  Glie- 
der mit  Stacheln  dicht  besetzt,  das  ihnen  vorangehende  ist  von  gleicher 
Grosse,  wie  sie  alle  zusammen,  das  dritte  beinahe  so  lang  als  das 
vierte,  das  erste  und  zweite  von  gleicher  Länge,  aber  kürzer  als  das 
dritte. 

Das  accessorische  .Fusspaar  besitzt  gleichfalls  vier  Endglieder  von 
fast  gleicher  Grösse ;  statt  der  Borsten  tragen  sie  aber  merkwürdige, 
wie  Eichblatter  gestaltete  Fortsätze.  Auf  der  Spitze  des  letzten  Gliedes 
sitit  ein  ganz  kleines,  halbkugeliges  Glied  noch  auf,  das  zwei  solcher 
Fortsätze  tragt.  Will  man  es  als  besonderes  Glied  zählen ,  so  kommen 
10  Glieder  im  Ganzen  für  diese  Extremität  heraus.  Die  ersten  Glieder 
sind  grösser  als  die  letzten,  aber  nicht  so  ungleich,  wie  die  entsprechen- 
<ien  des  Tasterpaares. 

Die  scheerentragenden  vorderen  Extremitäten  sind  bis  auf  kleine 
iweigliedrige  Stümpfe  zusammengeschrumpft,  die  um  das  Doppelte 
ihrer  Länge  von  dem  Schnabelfortsatz  überragt  werden.  Die  Scheere 
ist  völlig  zu  Grunde  gegangen,  man  erkennt  nur  noch  den  einen  Zahn. 
Das  grössere  Basalglied  ist  bedeckt  mit  eigentümlichen  zackigen 
Stacheln ;  es  enthält  im  Innern  noch  den  sehr  kurzen  Magensack. 

Der  Schnabelfortsatz  ist  fast  so  lang  als  der  Körper  des  Thieres ; 
er  ist  schräg  nach  unten  gerichtet.  Das  erste  Dritttheil  ist  gegen  die 
beiden  anderen  durch  eine  Einschnürung  etwas  abgesetzt  und  lässt 
den  Schnabelfortsatz  wie  zweigliedrig  erscheinen.  An  der  Spitze  ist 
die  sternförmige ,  dreieckige  Mundöffnung ,  welche  von  drei  wulstigen 
Uppen  beinahe  ganz  geschlossen  wird.  Die  Lippen  scheinen  häutige, 
mit  kurzen  Haaren  besetzte  Fortsetzungen  der  Oesophaguswandung  zu 
sein ,  die  sich  an  die  umgebende  Ghitinhaut  ansetzen  und  in  gerun- 
deten Wölbungen  vorspringen.  Da  sie  sich  nicht  gegenseitig  berühren, 
«  die  Mundöffnung  nicht  geschlossen.  Wo  die  Chitinleisten ,  die  ihre 
Basis  ausmachen,  zusammenstossen ,  setzen  sie  sich  fort  in  Leisten, 
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welche  an  dem  Oesophagus  nach  hinten  laufen.  Ausser  den  erwähnten 
Leisten  findet  sich  noch  an  jedem  Winkel  der  Mundöffnung  eine  an- 
dere Leiste,  die  über  die  beiden  zusammenstossenden  Lippenränder 
hinübergreift  und  an  beiden  Enden  etwas  nach  innen  vorspringt ,  wo- 
durch der  Anschein  von  Zähnen  hervorgerufen  wird.  Die  Leisten  sind 
aber  unbeweglich. 

Der  Oesophagus  liegt  im  Innern  des  Schnabelfortsatzes,  wie  dieser 
etwas  aufgebläht  und  erst  eingeschnürt  und  sich  verengernd ,  wo  der 
Rechentheil  beginnt.  Von  allen  Seiten  der  Wandung  des  Schnabel- 
fortsatzes heften  sich  kurze  Muskeln  an  die  Wandung  des  Oesophagus, 
hauptsächlich  an  die  drei  von  den  Mundwinkeln  herabsteigenden 
Leisten,  die  sich  zu  förmlichen  Cristen  erheben,  wenn  sie  an  das  letzte 
Dritttheil  gelangen,  das  die  zahlreichen  Halbringe  mit  den  Rechen 
trägt.  Solcher  Ringe  sind  30  —  40  vorhanden ,  ihre  Zahl  hat  sich  somit 
im  Laufe  der  Entwickelung  bedeutend  vermehrt.  Sie  sind  getragen 
und  befestigt  an  jene  Leisten,  die  ihrerseits  wieder  zahlreichen  Muskeln 
zur  Anheftung  dienen,  schliesslich  aber  in  eine  ringförmige  Chitinleiste 
der  Körperwandung  endigen.  Auf  ihrem  inneren  Rande  tragen  sie  eine 
grosse  Zahl,  bis  40,  verschieden  lange,  feine  und  spitze  Zahne,  die 
einer  lnsectennadel  gleichen ;  so  ist  das  ganze  hintere  Dritttheil  des 
Oesophagus  mit  diesem  Apparat  ausgerüstet ,  der  jedenfalls  ganz  vor- 
treffliche Dienste  für  die  minutiöseste  Zerkleinerung  der  Nahrung 
leisten  muss. 

Der  Schnabelfortsatz  sitzt  wie  in  einem  Kragen  in  dem  Abschnitt 
des  Leibes  fest,  welcher  die  Taster  trögt;  dieser  ist  wiederum  durch 
eine  Chitinfurche  abgesetzt  gegen  den  nächsten,  der  die  acces- 
sorischen  Beine  trägt,  und  auch  dieser  gegen  den  nächsten,  mit  wel- 
chem das  erste  Paar  der  langen  Gangbeine  verbunden  ist.  Auf  dem 
Rauch  hat  der  Körper  eine  Art  Schild ;  die  Bauchplatten  des  Leibes 
sind  von  stark  verdickten  Chitinrändern  umgeben ,  an  denen  die  Mus- 
keln für  die  Basalglieder  der  Gangbeine  eine  vortreffliche  Insertion 
finden ,  sie  setzen  den  Mittelraum  des  Bauches  stark  gegen  die  Seiten 
und  gegen  die  Insertion  der  Beine  ab. 

Auf  dem  Rücken  findet  sich  ein  kleiner  Hügel  dicht  hinter  der  In- 
sertion der  vorderen,  rudimentären  Scheeren  -  Extremitäten ,  auf  wel- 
chem die  vier,  jetzt  von  einander  getrennten  Augen  sitzen.  Jedes  Au^e 
bildet  einen  Becher,  dessen  abgerundete  Spitze  nach  innen  und  schräg 
nach  unten  gerichtet  ist.  Eine  Membran ,  welche  diesen  Becher  ein- 
schlösse, vermochte  ich  nicht  aufzufinden,  da  bei  der  leisesten  Quet- 
schung sofort  das  Pigment  ausfliesst.  An  einem  derartig  gequetsch- 
ten Auge  bemerkte  ich  eine  grosse  Zahl  von  zarten  0,042  — 0,028  Mm. 
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im  Durchmesser  haltenden  blassen  Zellen,  die  über-,  d.  h.  neben  ein- 
ander liegen.  Ob  sie  einen  zarten ,  lichtbrechenden  Apparat  gebildet 
haben  mochten,  vermag  ich  nicht  zu  sagen,  halte  es  aber  für  sehr 
möglich,  da  Uber  dem  Pigmentbecher  immer  ein  schillernder,  irisiren- 
(ler  Glanz  zu  bemerken  ist  und  da  ich  dergleichen  an  Pycnogonum 
littorale  beobachtet  habe  (Taf.  VI.  Fig.  20).  Die  Augen  stehen  ein- 
ander über  Kreuz  entgegen  ,  so  dass  das  Thier  ohne  sich  zu  bewegen, 
nach  allen  Himmelsgegenden  zu  gleicher  Zeit  sehen  kann,  worauf  schon 
Zenker  hinwies. 

Die  Beine  haben  neun  Glieder ;  das  fünfte  trügt  am  oberen  Rande 
einige  kleine  Dornen ,  das  sechste  am  unteren ,  das  siebente  hat  am 
oberen  einzelne  grössere ,  an  der  Spitze  des  unteren  eine  Anzahl  klei- 
nerer. Das  achte  ganz  kleine  Glied  trägt  auf  der  Unterseite  vier  mittel- 
starke Dornen,  die  nach  vorn  gekrümmt  sind,  das  neunte  endlich,  das 
wie  bei  allen  Pycnogoniden  stark  gekrümmt  ist,  hat  auf  der  oberen 
Kante  sieben  gleich  lange  grössere  Domen,  auf  der  unteren  drei  grosse 
und  fünf  kleinere.  An  der  Spitze  über  der  einfachen  Klaue  sitzen 
zwei  lange  Dornen,  die  beinahe  so  lang  sind,  als  die  Klaue  selbst. 

Das  Weibchen  hat  in  allen  vier  Beinpaaren  Eierstöcke  (Taf.  VI. 
Fig.  16),  die  sich  an  der  Unterseite  des  dritten  Gliedes  in  einem  ovalen 
Loche  öffnen  und  bis  in  die  Spitze  des  fünften  Gliedes  reichen.  Die 
Eierstöcke  bestehen  aus  einem  einfachen,  zwischen  Magensack  und 
Muskulatur  gelegenen  Sacke,  dessen  feine  Contouren  durch  die  Wan- 
dung des  Beines  zu  erkennen  sind.  Der  Inhalt  besteht  aus  einer  dich- 
ten Masse  von  Zellen ,  von  denen  einige  allmälig  anwachsen  und  zu 
Eiern  werden.  Man  sieht  die  Eier  von  allen  Stadien  neben  einander, 
die  Zwischenräume  sind  von  den  erwähnten  Zellen  ausgefüllt ,  die  ur- 
sprünglich wahrscheinlich  die  Wandung  des  Eierstockes  nach  aussen 
ausgeschieden  haben.  In  jedem  Ei  erkennt  man  die  centrale  Keimzelle 
mit  Keimfleck ,  in  den  schon  vorgeschritteneren  einen  trüben  bräun- 
lichen Inhalt,  der  allmälig  mit  dem  Wachsthum  dunkler  und  dichter 
wird,  und  im  ausgewachsenen  Ei  die  innere  Zelle  dem  Auge  entzieht, 
deren  spätere  Theilung  indess  wahrscheinlich  den  Anlass  zur  totalen 
Furchung  des  Eies  giebt. 

Das  Männchen  unterscheidet  sich  äusserlich  beträchtlich  von  dem 
Weibchen.  Die  vordersten,  scheerentragenden  Extremitäten  sind  zwar 
kttrzer  als  bei  noch  unentwickelten  Individuen,  aber  sie  sind  etwas 
langer  als  bei  den  Weibchen  und  haben  noch  eine  vollständige  Scheere 
Taf.  VI.  Fig.  M).  Die  Taster  sehen  denen  der  Weibchen  sehr  ähnlich, 
die  Grössenverhältnisse  der  einzelnen  Glieder  sind  aber  ein  wenig  un- 
terschieden (Taf.  VI.  Fig.  *8).    Statt  des  ausgebildeten  accessorischen 
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Fusspaares  findet  sich  ferner  nur  eine  viergüedrjge  kurze  Extremität, 
deren  letztes  Glied  länger  ist  als  die  übrigen  zusammen  (Taf.  VI. 
Fig.  19). 

Der  Darm,  oder  der  Magen,  wie  man  ihn  nun  nennen  will,  durch- 
zieht den  Körper  vollständig ;  die  seitlichen  Ausstülpungen  gehen  bis 
an  das  Ende  des  vorletzten  Gliedes  der  einzelnen  Beine.  Die  Structur 
der  Wandung  scheint,  soweit  ich  erkennen  konnte,  sehr  einfach  und 
besteht  aus  einer  muskulösen  Hülle  und  einer  Epitelschicht,  deren 
Zellen  sich  abzulösen  und  frei  in  der  Darmböhl ung  zu  cursiren  schei- 
nen, getrieben  von  den  Gontractionen  der  Wandungen. 

Die  Angaben  der  verschiedenen  Forscher  über  das  Gefässsystem 
und  den  Blutlauf  sind  bis  jetzt  noch  widersprechend.  Von  Einigen 
wird  den  Pycnogoniden  ein  Herz  zu-,  von  Einigen  abgesprochen.  Cw- 
pARfeDR  beschreibt  ausserdem  noch  eine  Aorta  und  schwingende  Mem- 
branen in  den  Beinen.  Von  letzteren  habe  ich  nichts  wahrnehmen 
können ;  was  mir  allenfalls  den  Eindruck  machte ,  waren  die  langen 
Nervenstämme ,  die  in  den  Beinen  verlaufen ,  und  die  durch  die  viel- 
fachen Pulsationen  und  Contractionen  der  Dannwandung  hHufig  gleich- 
falls in  Bewegung  kamen.  Die  Anwesenheit  einer  Aorta,  welche  auf 
der  Oberseite  des  Oesophagus  liegen  soll,  kann  ich  nach  meinen  Un- 
tersuchungen nicht  bestätigen ;  so  viel  ich  erkennen  konnte ,  läuft  ein 
wandungsloser  Strom  zwischen  den  Muskeln  des  Oesophagus  auf  seiner 
Oberseite  dahin,  der  durch  seine  Pulsation  einen  Nerven  des  Schnabel- 
fortsatzes zu  rhythmischen  Bewegungen  veranlasst,  und  so  vielleicht 
Anlass  gegeben  hat,  an  eine  eigene  Aortenwandung  zu  denken.  Der 
Strom  theiit  sich  dicht  vor  der  Spitze,  läuft  gleichfalls  in  einer  Lacune 
jederseits  auf  die  Unterseite  und  vermischt  sich  dort  mit  der  allgemei- 
nen Girculation  des  Blutes.  Ein  Herz  habe  ich  bei  einer  Art  der 
Gattung  N  ymphon  wahrgenommen.  Es  stellt  einen  Sack  dar,  dessen 
Spitze  dicht  vor  dem  Afterfortsatz,  dessen  grosse  breite  Oeflhung  zwi- 
schen dem  ersten  der  vier  Ganglienpaare  liegt  Es  hat  in  der  oberen 
Wandung  vier  quergesohlitzte  Klappenöffnungen,  deren  je  zwei  neben 
einander  liegen.  Die  Wandung  des  Herzens  besteht  aus  Muskulatur 
und  vorspringenden  Kernen. 

Was  nun  die  B 1  u  t  k  ö  r  p  e  rc  he  n  anlangt,  so  lassen  sich  zwei  ver- 
schiedene Arten  unterscheiden.  Die  eine  wird  gebildet  von  0,024  Mm. 
im  Durchmesser  haltenden,  hellen,  durchsichtigen,  kleinen  Blasen, 
ohne  Kerne,  aber  meist  mit  unregelmässig  gefalteten  Wandungen,  die 
andere  von  0,008  Mm.  messenden,  gewöhnlich  aber  länglichen  kleinen, 
oft  in  dünne  Fortsätze  ausgezogenen  Körperchen  anscheinend  mit  Fett-  j 
körnchen  gefüllt.  Amoeboide  Bewegungen  habe  ich  an  keiner  von  bei' 
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den  wahrgenommen.  Die  letzteren  sind  viel  weniger  zahlreich  als  die 
ersteren ;  sie  quellen  beide  in  destillirtem  Wasser  auf,  während  sie  in 
See wasser  ihre  ursprüngliche  Form  beibehalten. 

Die  Bewegung  des  Blutes  wird  zum  kleinsten  Tbeile  durch 
das  Hera  bewirkt,  wo  ein  solches  vorhanden  ist.  Die  Mehrzahl  der 
Pycnogoniden  bat  aber  kein  Herz,  sonaoh  muss  ein  anderes  Agens  ein- 
treten. Dies  Agens  ist,  wie  bereits  Quatrbpagrs  ganz  richtig  feststellte, 
der  Magen  oder  Darm  mit  seinen  langen  Blindsäcken  in  den  Beinen. 
Und  selbst  da,  wo  wie  auch  bei  Phoxi  chilus  ein  Herz  vorhanden  ist, 
bestimmt  die  Bewegung  des  Darmes  mehr  die  Girculation  als  die  des 
Herzens.  Des  letzteren  Herrschaft  erstreckt  sich  nicht  über  den  Innen- 
raum  des  Körpers  hinaus ;  in  den  Beinen  gehorcht  die  Blutbewegung 
aber  den  Contractionen  der  Darmblindschläuche,  die  bei  manchen  Ar- 
ten rhythmisch  erfolgt. 

Das  Nervensystem  besteht  aus  einem  oberen  Schlundganglion 
oder  Gehirn  und  einer  Reihe  von  Bauohganglien.  Die  Zahl  der  letz- 
teren variirt  bei  den  verschiedenen  Arten.  Bei  vielen  scheint  das  erste 
ood  zweite  zu  verschmelzen,  wenigstens  sieht  man  beiPycnogo- 
oam  littorale,  bei  Nymphon  und  bei  Phoxichilus  nur  vier 
Bauohganglien  mit  einem  rudimentären  letzten  Ganglion  für  den  After- 
fortsatz. Bei  Phoxichi lidium  dagegen  und  Achelia  habe  ich  fünf 
Bauohganglien  und  das  rudimentäre  Afterfortsatz  -  Ganglion  gesehen. 
Die  Nerven ,  welche  von  diesen  Ganglien  abgehen ,  sind  bereits  von 
Zerur  genau  beschrieben. 

Von  Sinnesorganen  sind  uns  nur  die  Augen  bekannt.  Frühere 
Beobachter  geben  an,  es  Hessen  sich  keinerlei  Linsen  oder  andere 
Uchtbrechenden  Körper  in  den  einzelnen  Augenbechern  erkennen. 
Mir  ist  es  indess  gelungen ,  mich  vom  Gegentheil  zu  überzeugen.  Bei 
einem  jungen  Pycnogonum  littorale  (Taf.  VI.  Fig.  80)  unterwarf 
ich  die  Augen  eingehender  Untersuchung  und  fand  in  einem  jeden  der- 
selben acht  bis  zehn  kugelige  Körper ,  die  wahrscheinlich  gleich  den 
Krystallkörpern  im  Crustaceen  -  und  Insectenauge  zu  dem  dioptrischen 
Apparate  gehören,  üeber  ihre  Structur  konnte  ich  nichts  Näheres  her- 
ausbringen ;  dennoch  ist  mir  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  sie  mit  den 
hei  Aohelia  im  zerdrückten  Augenbecher  beobachteten  matten  Zellen 
in  Zusammenhang  stehen,  da  auch  die  Umrisse  dieses  Körpers  bei 
Pycnogonum  sehr  matt  und  nur  bei  sehr  starker  Vergrösserung  und 
mit  gegen  alle  anderen  Lichtquellen  durch  UeberschaUung  mit  der 
Hand  geschütztem  Auge  von  mir  wahrgenommen  werden  konnten. 

41  • 
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4.   Entwicklung  von  Phoxich ilidium  sp. 

Schon  beim  äusseren  Anblick  erkennt  man  zwischen  trächtigen 
Phoxich  ilidium -Weibchen  und  Pycnogonum -Weibchen  einen 
wesentlichen  Unterschied.  Diese  tragen  die  Eier  in  einem  oder  meh- 
reren Sackchen ,  jenes  aber  hat  die  einzelnen  Eier  frei  an  dem  dritten 
oder  accessorischen  Fusspaare  hängen.  Bei  Pycnogonum  findet  man 
einige  Hundert,  bei  Phoxichilidium  nur  zwanzig  bis  dreissig. 
Jene  sind  klein,  messen  0,12 —  0,4  6  Mm.  im  Durchmesser,  diese  da- 
gegen sind  mehr  als  doppelt  so  gross  und  halten  0,232  Mm.  Durch- 
messer. 

Den  äusseren  Unterschieden  entspricht  die  Verschiedenheit  der 
Entwicklungsweise.  BeiPhoxichilidium  kommt  es  nämlich  nicht 
zur  Larvenbildung,  sondern  die  ganze  Metamorphose  wird  über- 
sprungen und  aus  dem  Ei  kriecht  ein  bis  auf  das  letzte  Fusspaar  fer- 
tiger Pycnogonide  aus.  Wir  haben  somit  in  diesem  Thier  das  beste 
Beispiel  einer  abgekürzten  Entwicklung  und  können  aus  den  Unter- 
schieden der  embryonalen  Zustände  beurtheilen ,  welchen  Einfluss  auf 
gewisse  Vorgänge  im  Ei  diese  Abkürzung  hat. 

Da  ist  es  nun  von  grossem  Interesse,  dass  wir  auf  eine  Embryonal- 
haut in  den  Phoxichilidium- Eiern  treffen ,  während  die  übrigen 
Pycnogoniden,  soweit  ich  sie  untersuchen  konnte ,  nichts  der  Art 
erkennen  lassen.  Die  noch  nicht  mit  einer  Reimschicht  versehenen 
Eier  zeigen  deutlich  ein  Ghorion  und  eine  feine  Dotterhaut,  die  sieb 
auch  bei  den  anderen  Pycnogoniden  -  Eiern  fand.  Presst  man  ein  Ei, 
so  dehnt  sich  das  Ghorion  weiter  aus  als  die  Dotterhaut ,  und  letztere 
kommt  zur  genauen  Perception,  da  sie  den  Dotter  begrenzt  und 
zwischen  ihm  und  dem  Ghorion  ein  freier  Raum  bleibt.  Auch  in  dem 
weiter  entwickelten  Ei  kann  man  diese  beiden  Häute  noch  wahrneh- 
men ,  —  ausser  ihnen  aber  noch  die  Larvenhaut,  welche  den  ganzen 
Embryo  einhüllt  und  nur  an  zwei  Stellen  in  genauer  Verbindung  mit 
demselben  steht:  an  der  Basis  der  beiden  Vorder- Extremitäten,  wo 
sich  ein  kleiner  Fortsatz  findet  (Taf.  VI.  Fig.  21  a),  der  mit  einem  dop- 
pelt contourirten  Ringe  abschliesst.  Dieser  Fortsatz  hat  offenbar  noch 
eine  nach  rückwärts  weisende  Bedeutung :  er  ist  das  letzte  Rudiment 
des  bei  den  als  Nauplioide  auskriechenden  Pycnogoniden  sich  finden- 
den Rankendoms  oder  des  durchbohrten  Stachels,  den  ich  von  der 
Larve  der  Achelia  laevis  beschrieben  habe.  Wie  man  an  jenen 
Larven  sieht,  liegt  die  Insertionsstelle  dieses  Domes  an  dem  Basal- 
gliede  der  vorderen  Extremität  und  wird  schon  zeitig  im  Ei  angelegt. 
Dasselbe  geschieht  an  den  Embryonen  von  Phoxichilidium.  Wie 
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aber  von  jenem  Fortsatz  in  den  fertigen  Pycnogoniden  keine  Spur  mehr 
iu  finden  ist ,  da  der  Stachel  während  der  Metamorphose  allmälig  zu 
Grunde  gehl ,  —  so  ist  auch  dies  Gebilde  bei  Phoxichilidium  nur  wäh- 
rend des  embryonalen  Lebens  von  Dauer  und  hat  als  solches  eine  an- 
dere Function  angenommen ,  nämlich  die  oben  erwähnte ,  als  Befesti- 
gungsstelle  für  die  Eihäute  zu  dienen.  Vergleicht  man  nämlich  die 
Abbildung  auf  Taf.  VI.  Fig.  22 ,  so  bemerkt  man ,  dass  nicht  nur  die 
Larvenhaut,  sondern  auch  die  innere  Eihaut  und  das  Ghorion  an  dieser 
Stelle  an  den  Embryo  festgeheftet  sind.  Da  man  aber  in  dem  Ei, 
dessen  Keimhaut  noch  nicht  zur  deutlichen  Embryonalbildung  gekom- 
men ist,  keinerlei  Befestigung  der  beiden  Eihäute  an  dem  Eiinhalt 
«-ahrnehmen  kann,  so  folgt  daraus,  dass  erst  durch  das  Entstehen  die- 
ses Fortsatzes  die  Verbindung  bewirkt  wird.  Es  ist  mir  nicht  gelun- 
gen, Stadien  zu  beobachten,  in  denen  diese  Verbindung  sich  angebahnt 
hätte;  es  muss  aber  zu  einer  Verwachsung  an  dieser  Stelle  kommen, 
vielleicht  zu  gleicher  Zeit,  wenn  sich  die  Larven  haut  bildet ,  die  sich 
deutlich  um  den  Fortsatz  herumlegt.  Das  Stück ,  welches  nun  in  Ver- 
bindung mit  all  den  Häuten  steht,  ist  ein  Ring,  der  sich  nach  innen 
verengert  und  wiederum  mit  einem  engeren  Ringe  innerhalb  des  Fort- 
satzes endigt.  Ob  eine  Durchbohrung  dieses  inneren  Ringes  statthat, 
lässt  sich  nicht  erkennen ;  jedenfalls ,  sollte  es  der  Fall  sein ,  so  wird 
sich  daraus  doch  kein  Schluss  auf  eine  Communication  des  Innenraums 
des  Embryo  mit  der  äusseren  Umgebung  schlicssen  lassen ,  da  die  Ei- 
häute nicht  durchbohrt  sind. 

Die  Larvenhaut  schliesst  den  ganzen  Embryo  ein ,  ohne  eine  Aus- 
buchtung für  die  Gliedmaassen  zu  zeigen ,  ausgenommen  die  beiden 
eben  erwähnten  Fortsätze. 

Was  nun  die  Bildung  des  Embryo  selber  angeht,  so  legt  er  sich 
auf  der  späteren  Bauchseite  breit  an ,  bildet  eine  Art  Primitivstreifen, 
wenn  dieser  Ausdruck  noch  zu  brauchen  ist ,  nachdem  die  Lehre  vom 
Heissen  der  Keimhaut  bei  den  Arthropoden  beseitigt  ist.  Allmälig  ent- 
stehen die  vier  Paar  Extremitäten  und  mit  ihnen  vier  Paar  Bauch- 
ganglienpaare ,  —  in  derselben  Weise ,  wie  bei  den  Crustaceen.  Zwi- 
schen den  vorderen  scheerentragenden  Extremitäten  bildet  sich  die 
Mundöftnung  auf  dem  dicken,  wulstigen  Vorsprunge,  in  dessen  Innern 
schon  frühzeitig  der  Oesophagus  mit  dem  Rechen  -  Apparate  angelegt 
wird.  Die  Beine  liegen  anfänglich  in  Schraubenwindung  innerhalb  der 
Larvenhaut ,  nur  das  dritte  Paar  beginnt  frühzeitig  sich  nach  vorn  zu 
strecken  und  bedeckt  von  unten  her  die  Ganglienkette.  Später ,  wenn 
die  Larvenhaut  entfernt  ist,  strecken  sich  die  beiden  anderen  Beinpaare 
ebenfalls  und  mau  erkennt  zugleich  die  Bildung  eines  neuen ,  letzten 
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Ganglions.  Eine  neue  Guticula  umgiebt  den  Embryo,  die  aber  nicht 
mehr  wie  die  Larvenhaut  sackartig,  sondern  von  allen  Extremitäten  mit 
abgelöst  ist.  Die  Blindsäcke  des  Verdauungstractus  sind  bis  dicht  an 
die  Klauen  gebildet,  das  Gehirn  mit  seinen  vier  Augenbecbern  ist  voll- 
ständig fertig,  es  fehlt  nur  noch  das  letzte  Beinpaar,  das  erst  ausser- 
halb der  Ei  -  und  Larvenhüllen  erworben  wird ,  um  die  Gestalt  des 
ausgebildeten  Thieres  herzustellen. 

Diese  Untersuchungen  wurden  an  einer  Art  gemacht,  die  ich 
häufig  an  Algen  im  Hafen  von  Messina  fand,  aber  wegen  mangelnder 
Literatur  nicht  näher  bestimmen  konnte.  Doch  werde  ich  bei  Gelegen- 
heit ausfuhrlicherer  Mittheilungen  dies  nachholen. 

Die  vorstehenden  Mittheilungen  Uber  die  Entwickelung  eines 
Phoxichilidium  weichen  wesentlich  von  den  Angaben  ab,  die  wir 
ClaparBob  verdanken.  Derselbe  schildert  in  »Beobachtungen  Uber 
Anatomie  und  Entwickelungsgeschichtc  wirbelloser  Thiere  an  der 
Küste  der  Normandie  angestellt«,  Leipzig,  1863,  pag.  405,  Taf.  XVlll. 
Fig.  43,  14,  was  er  von  der  Entwickelung  des  Phox i chi I id ium 
che  Ufer  um  gesehen  hat.  Da  wird  ein  erstes  Stadium  beschrieben, 
in  welchem  das  Junge  vollständig  einer  Larve  von  Pycnogonum 
gleicht,  also  offenbar  nicht  durch  verkürzte  Metamorphose  gleich  in  der 
definitiven  Gestalt  aus  dem  Ei  kommt.  Das  zweite  Stadium  dagegen 
erscheint  durchaus  ähnlich  den  von  mir  beschriebenen  Embryonen ,  ist 
indess  bereits  dem  freien  Leben  Uberantwortet.  In  einer  Gattung  Zwei 
so  sehr  verschiedene  Entwickelungstypen  neben  einander  zu  sehen,  ist 
zwar  nicht  ohne  Analogie,  aber  dennoch  möchte  ich  bezweifeln,  dass 
die  beiden  Entwickelungsstadien ,  welche  ClaparBos  beschrieben  hat, 
,  zusammengehören.  ClaparBde  giebt  an,  die  Larve  des  ersten  Stadiums 
mit  dem  Oberflächennetz  gefischt  zu  haben ;  er  vermuthet  ferner ,  dass 
zwischen  ihr  und  dem  zweiten  Stadium ,  das  er  beschreibt ,  eine  Zeit 
parasitischer  Existenz,  wie  sie  von  Hobge  beschrieben  sei,  läge.  Dazu 
scheint  aber  kein  Grund  vorhanden ,  um  so  weniger ,  als  die  ganse 
Entwickelungsweise,  wie  sie  Hodqe  beschreibt,  wohl  noch  einer  neuen 
Durcharbeitung  und  Bestätigung  bedarf.  Vielmehr  glaube  ich,  dass 
das  vermeintliche  erste  Stadium  des  P hoxichilidium  cheliferum 
zu  einer  anderen  Pycnogonide  gehört,  und  dass  das  zweite  direct  ohne 
weitere  Verwandlungen  aus  der  Eischale  gekommen  ist. 

Ziehen  wir  nun  das  Resultat  aus  diesen  Untersuchungen  für  die 
Frage  nach  den  Verwandtschaften  der  Pycnogoniden.  Nach  den 
Grundsätzen  der  durch  die  DARWiiv'sche  Theorie  reformirten  Morpho- 
logie liegt  das  entscheidende  Gewicht  nicht  in  den  Eigentümlichkeiten 
der  Organisation  des  geschlechtsreifen  Thieres ,  sondern  in  dem  Ent- 
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wickelungsieben ,  das  es  vorher  durchgemacht  hat.  Wir  wissen  nun 
xwar  —  und  die  Pycnogoniden  selbst  haben  uns  soeben  mit  einem 
neuen  höchst  auflallenden  Beispiele  dieser  Art  bekannt  gemacht  — , 
dass  die  ontogenetische  Entwicklung  häufig  bis  zur  Unkenntlichkeit 
den  phyletischen  Entwickelungsgang  entstellt,  meist  durch  Verkürzung 
und  Zusammendrängung  verschiedener  Stadien  in  eines,  mitunter  aber 
auch  wohl  durch  Veränderung  und  Zwischenschiebung  neuer  Gestal- 
tung zur  Anpassung  an  veränderte  Lebensbedingungen.  Dennoch  aber 
beweist  bei  den  Pycnogoniden  die  jetzt  vom  Ei  an  gekannte  Entwick- 
lung, dass  Interpolationen  nicht  stattgefunden  haben ,  wohl  aber  Ver- 
kürzungen in  dem  Falle  von  Phoxichilidium.  Beide  Entwicklungs- 
typen sind  zu  verwerthen. 

Der  erstere  —  um  es  gleich  kurz  zu  sagen  —  deutet  an,  dass 
die  den  Pyonogoniden  näcbstverwandten  Geschöpfe  die 
Crustaceen  sind.  Damit  ist  ausdrücklich  ausgesprochen ,  dass  die 
Pycnogoniden  selber,  wenigstens  nach  meinen  Anschauungen,  nicht 
zu  den  Krebsen  im  herkömmlichen  Sinne  gehören.  Nur  das  glaube  ich, 
dass  ihre  erste  Larvenform  eine  Naupliusform  vorstellt,  und  dass 
sie  insoweit  den  Krebsen  blutsverwandt  sind.  Aber  die  Fortentwick- 
lung des  Nauplius  zur  Zoöa  hin ,  die  nach  später  zu  machenden  Mit- 
teilungen für  die  Krebse  ganz  allgemein  stattgefunden  haben  dürfte, 
—  diese  Fortentwicklung  ,  glaube  ich ,  hat  für  die  Pycnogoniden  nicht 
stattgefunden.  Der  Typus,  nach  dem  die  Gliedmassenbildung  am 
Nauplius  der  Pycnogoniden  vorschreitet,  ist  ein  anderer,  als  bei  den 
Krebsen ,  ja ,  es  kommt  niemals  eine  Spur  von  Schwimmorganen  zur 
Erscheinung  und  die  durch  Ausstülpungen  der  Magenwände  und  in 
Folge  dessen  der  Körperwand  hervorgebrachten ,  später  vielfach  ge- 
gliederten Extremitäten  haben  gar  kein  Homologon  bei  den  Krebsen. 

Es  giebt  aber  Eigentümlichkeiten  in  der  Organisation  und  der 
Entwicklung  der  Pycnogoniden ,  welche  rückwärts  Uber  ihr  Nauplius- 
stadium  hinausweisen ;  dahin  rechne  ich  die  sackförmigen  Verzweigun- 
gen des  Verdauungstractus ,  die  an  verschiedenen  Stellen  der  Darm- 
wandungen sich  findenden  leberartigen  Zellen,  welche  die  mangelnden 
discreten  Leberorgane  vertreten,  die  auffallende  Lagerung  und  Verkei- 
lung der  Geschlechtsorgane  etc.  Wohin  diese  Organisationen ,  die 
anscheinend  weder  auf  die  Krebse  noch  auf  die  Spinnen  zu  beziehen 
sind ,  weisen ,  das  mag  der  Zukunft  anheimgestellt  werden ,  —  mög- 
licherweise wird  aber  die  Anschauung ,  die  in  Trematoden  ähnlichen, 
weit  zurückliegenden  Wurmformen  die  Anfänge  der  Naupliusformen 
sehen  will,  hierdurch  unterstützt. 

Nun  wäre  aber  trotz  aUedem  dje  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen, 
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die  Milben  dennoch  in  genealogische  Verbindung  mit  den  Pycnogoniden 
zu  bringen,  und  da  tritt  die  verkürzte  Entwickelungsweise  von  Phoxi- 
chilidium  als  Anhaltspunkt  ein.  Allein  es  bleibt  doch  nur  eine  äusser- 
liche  Vergleichung  der  erwachsenen  Formen ,  die  auf  die  ganze  Be- 
trachtung führt;  wenn  auch  bei  Phoxichilidium  und  bei  den  Milben 
Larvenhäute  vorkommen ,  so  bildet  doch  kein  specielles  Moment  einen 
deutlichen  Fingerzeig  und  man  mttsste  nach  wie  vor  erst  Rechenschaft 
geben  von  dem  Mangel  des  siebenten  Extremitäten -Paares,  das  doch 
nun  einmal  typisch  für  die  Pycnogoniden  ist. 

Sonach  stellt  sich  mein  Endurtheil  folgendermaassen :  Die  Pycno- 
goniden sind  weder  Arachniden  noch  Grustaceen ;  mit  ersteren  haben 
sie  gar  keine  Verwandtschaft ,  mit  letzteren  haben  sie  als  Bertlhrungs- 
punct  den  Nauplius  gemein ,  verlassen  aber  von  diesem  Punct  aus  die 
Entwickelungsreihe  der  Grustaceen,  die  auf  die  Zoeaformen  zustrebt. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  T. 

Fig.  «  —  6.  Pycnogonom  littorale. 

1 .  Ei  im  Furchungsprocess.  Jeder  Furchungshallen  enthält  einen  cen- 
tralen Kern. 

t.  Bmbryonal-Anlage.  a  vorderes,  b  mittleres,  c  hinteres  Bein. 

S.  Weiter  vorgeschrittener  Embryo,  bei  d  der  Schnabelfortsatz  angelegt. 

4.  Weiter  entwickelter  Embryo  in  Profil-Ansicht,  e  Auge,  f  Rankenfort- 
satz der  ersten  Extremität 

5.  Beinahe  vollendeter  Embryo. 

6.  Ausgekrochene  Larve. 
Fig.  7  —  49.  Achelia  laevis. 

7.  Eben  ausgekrochene  Larve.  /'Dornfortsatz  der  ersten  Extremität,  in 
den  die  Drüse  g  mündet  mittelst  des  hornigen  inneren  Rohres  k. 
i  ein  hervordringender  Faden,  k  Verdauungsorgan ,  bei  l  mit  Mus- 
keln an  die  Leibeswand  befestigt,  m  oberes  Schlundganglion. 

8.  Auge  der  Larve,  dem  oberen  Schlundganglion  aufsitzend. 

9.  Weiter  entwickelte  Larve,  n  o  p  Ganglien ,  q  Ausstülpung  der  hin- 
teren Leibes-  und  Darmwand  als  Anlage  eines  neuen  Beinpaares. 
r  Verdickung  der  Leibeswandung  als  erste  Andeutung  des  zweiten 
neuen  Beinpaares. 

4  0.  Dasselbe  Stadium  im  Profil. 

Tafel  VT 

4  4 .  Mittleres  Stadium  zwischen  Larve  und  ausgebildetem  Thiere.  Sammt- 
liche  Larven  -  Extremitäten  sind  noch  vorhanden,  die  des  ausgebil- 
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deten  Tbicres  zum  Theil  ausgebildet,  zum  Theil  erst  angelegt  (bei  q 
und  r).  s  ein  neues  Ganglion.  Die  alten  sind  bereits  alle  verschmol- 
zen, t  Mastdarm,  u  Oesophagus  mit  Zahn-  und  Rechen-Apparat. 

11.  Die  vorderste  Larven -Extremität  bat  den  Fortsatz/1  verloren,  eine 
doppelte  contourirte  kreisförmige  Chitinleiste  deutet  an,  wo  derselbe 
sich  befand.  Die  zweite  Larven-Extremität  b  hat  noch  die  Klaue  und 
am  vorhergehenden  Gliede  zahlreichere  Dornen.  Die  dritte  Larven- 
Extremitflt  c  ist  im  Verschwinden  begriffen,  v  ist  ein  neues  —  das 
fünfte  —  Bauch-Ganglion. 

48.  Der  Schnabelfortsatz  vergrössert  sich  im  Verhältniss  zu  den  vorde- 
ren Larven-Extremitäten.  Das  zweite  Paar  derselben  b  hat  die  Klaue 
abgeworfen.  Das  dritte  c  ist  völlig  verschwunden ,  eine  hufeisen- 
förmige Cbitinleisle  deutet  die  frühere  Insertion  an. 

14.  Das  zum  »Taster«  umgewandelte  erste  Larvenbein  Q 

15.  Das  zum  »accessorischen«  oder  »Geschlechts« -Bein  umgewandelte 
zweite  Larvenbein  Q 

16.  Ein  ovariumtragendes  Bein  eines  ausgewachsenen  Q 

17.  Scheerenfuss  des  ausgewachsenen  $ 

18.  »Taster«  des  <$ 

19.  »Accessoriscbes«  Beinpaar  des  $ 

20.  Augenhöcker  eines  jungen  Pycnogonum  Ii  ttorale.  aaSculptu- 
ren  und  Höhlungen  der  Körperwand. 

14  — »4.  Phoxichilidium  sp. 

14.  Embryo  umschlossen  von  Chorion  (roth),  Dotterhaut  (blau),  Larven- 
haut (orange),  a  der  Ring,  mit  welchem  der  Embryo  an  die  Lar- 
venhaut befestigt  ist. 

11.  Diese  Verbindungsstelle  vergrössert. 

23.  Embryo  nur  noch  von  der  Larvenwand  umschlossen. 

14.  Embryo  ohne  Larvenhaut  vor  dem  Auskriechen. 
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Heber  eilige  Zersetzungsproducte  des  Phosphorwasserstoffs 
des  Antinonwasserstofls  und  des  Siliciumwasserstoffs. 

Von 

Dr.  R.  Mahn. 


Die  folgenden  Untersuchungen  sind  auf  Veranlassung  des  Herrn 
Professor  Geithe*  im  chemischen  Laboratorium  zu  Jena  ausgeführt 
worden.  Sic  hatten  den  Zweck ,  festzustellen ,  ob  nicht  neue  wasser- 
stoffhaltigc  Substitutionsproducte  der  oben  genannten  Wasserstoffver- 
bindungen dargestellt  werden  könnten. 

1. 

Phosphor  wasserst  off  gas. 

Das  zu  diesen  Untersuchungen  angewandte  Phosphorwasserstoff- 
gas wurde  auf  die  bekannte  Weise  durch  Erhitzen  von  Natronlauge 
mit  Phosphor  dargestellt  und  zur  Trocknung  Uber  Chlorcalcium  geleitel. 
Vor  Beginn  der  Entwickelung  wurde  der  ganze  Apparat  mit  Wasser- 
stoffgas angefüllt. 

1,  Phosphorwaaserstoffgas  und  Phoaphorchlorid. 

Die  bei  der  Einwirkung  des  Phosphorwasserstoffgases  auf  Phos- 
phorchlorid beobachteten  Erscheinungen  ergaben  das  nämliche  Resul- 
tat, welches  schon  H.  Rose  beobachtete  \  eine  Substitution  des  sämmt- 
lichen  Wasserstoffs  im  Phosphorwasserstoffgas  durch  Chlor.  Es  ent- 
wichen hierbei  SalzsHuredämpfe  und  es  bildete  sich  Phosphorchlorür 
nach  der  Gleichung : 

PH1  +  3  PC/5  =  4  PCI»  +  3  HCl. 


1  Pogg.  Annal.  Bd.  U,  p.  307. 
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2.  Phosphorwasserstoffgaa  und  Phosphorchlorür. 

Beim  Einleiten  von  Phosphorwasserstoffgas  zu  PhosphorchlorUr 
trübte  sich  dasselbe ,  indem  sich  ein  rother  Niederschlag  bildete.  Da 
die  Abscheidung  desselben  sehr  langsam  von  statten  ging ,  wurde  sie 
durch  gelindes  Erwärmen  zu  befördern  gesucht.  Erst  nach  achtstün- 
digem Einleiten  hatte  sich  eine  zur  Analyse  genügende  Menge  gebildet. 
Der  grösste  Theil  des  Wasserstongases  hatte  wahrend  dieser  Zeit  den 
Apparat  anzersetzt  passirt.  Vom  Phosphorchlortlr  wurde  der  Nieder- 
schlag dadurch  gereinigt,  dass  ersteres  im  Wasserbade  und  Kohlen- 
saurestrom  abdestillirt  wurde;  der  Niederschlag  selbst  wurde  mit  Wasser 
ausgewaschen  und,  nachdem  er  zwischen  Fliesspapier  abgepresst  wor- 
den war,  über  Schwefelsaure  vollständig  trocken  erhalten.  Die  Sub-. 
'tanz  bildete  ein  rothgelbes,  lockeres,  amorphes  Pulver.  Eine  Analyse, 
vorgenommen  durch  Verbrennen  im  Chlorstrom,  ergab  einen  Gehalt 
von  94.33  Proc.  Phosphor.  Der  Hauptsache  nach  bestand  die  Substanz 
»Uo olfenbar  aus  amorphem  Phosphor,  wie  ihr  Verhalten  im  Röhrchen 
wigte,  wobei  sie  bis  auf  eine  kleine  Menge  glasiger  Phosphorsäure  wie 
Phosphor  destillirte.  Dass  ihr  etwas  phosphorige  Säure  beigemengt  war, 
wurde  durch  Behandeln  derselben  mit  wenig  Wasser  constatirt ,  indem 
dieses  die  reducirenden  Eigenschaften  der  phosphorigen  Säure  zeigte. 
Es  stimmt  dies  Verhalten  mit  dem ,  welches  H.  Rosz  beobachtete ,  also 
flberein. 

i 

3.  Phosphorwasterstoff  and  Antimonchlorid. 

Die  Einwirkung  des  Phosphorwasserstoffs  auf  Antimonchlorid 
findet  unter  starker  Erwärmung  statt.  Es  wurde  deshalb  abgekühlt. 
Neben  entweichenden  Salzsäuredämpfen  entstand  Phosphorchlorid  und 
Antimonchlorür.  Letzteres  blieb  im  Antimonchlorid  gelöst,  während 
freieres  sich  ausschied  und  in  die  Höhe  begab.  Es  blieb ,  nachdem 
das  Antimonchlorür  im  Oelbad  bei  240  Grad  abdestillirt  worden  war, 
völlig  weiss  und  mit  allen  es  charakterisirenden  Eigenschaften  zurück. 
Die  Reaction  verläuft  also  nach  der  Gleichung  : 
!  PH9  ■+■  4  S6C/5  =  4  S6C/3  -h  PC/5  +  3  HCL 

Eine  Verbindung  des  Phosphorwasserstoffgases  mit  Antimonchlo- 
rid, wie  solche  H.  Rosb  erhalten  hat1,  konnte  bei  wiederholt  ange- 
stellten Versuchen  nicht  beobachtet  werden.  Mit  Ausnahme  des  Auftr- 
etens eines  ganz  als  Nebenerscheinung  sich  zeigenden  gelbrothen 


«  Pom.  Annalen,  Bd.  14,  p.  m. 


■ 
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Beschlages  von  amorphem  Phosphor  verlief  die  Umsetzung  unter  Bil- 
dung der  angegebenen  Verbindungen. 

4.  Phoiphorwauerstoffgas  und  Antimonchlorür. 

Das  in  durch  Erwärmen  flüssig  gehaltenes  Antimonchlorür  einge- 
leitete Phosphorwasserstoffgas  erzeugte  einen  schwarzen,  pulverför- 
migen  Niederschlag.  Dieser  wurde  nach  Beendigung  der  Phosphor- 
wasserstoffgas-Entwickelung  durch  Behandeln  mit  Salzsäure  und  Aus- 
waschen mit  Wasser  gereinigt.  Ueber  Schwefelsaure  getrocknet  bildete 
diese  Substanz  ein  amorphes ,  lockeres ,  schwarzes  Pulver  und  bestand 
der  Hauptmenge  nach  aus  Antimon ,  Phosphor  und  Chlor.  Da  letzteres 
von  noch  beigemengtem  Antimonchlorür  herzustammen  schien,  so 
wurde  versucht,  dieses  zu  entfernen.  Dieses  konnte  indessen  weder 
durch  Kochen  des  Pulvers  mit  Salzsäure ,  noch  mit  Alkalien  vollständig 
erreicht  werden.  Auch  bei  Versuchen,  durch  im  Oelbade  und  Kohlen- 
säurestrom vorgenommene  Destillation  das  Antimonchlorür  zu  entfer- 
nen, blieb  stets  ein  chlorhaltiger  Körper  zurück.  Die  analytischen  Re- 
sultate sind  folgende: 

a.  Substanz,  die  mit  Salzsäure  und  sodann  durch  Auskochen 
mit  Wasser  gereinigt  worden  war,  enthielt  76,86  Proc.  Antimon, 
12,85  Proc.  Phosphor,  3,45  Proc.  Chlor.  Verlust:  6,84  Proc. 

b.  Substanz  mit  Salzsäure  behandelt,  sodann  mit  kohlensaurem 
Natron  gekocht  und  mit  Wasser  ausgewaschen,  ergab:  77,50  Proc. 
Antimon,  12,41  Proc.  Phosphor,  das  Chlor  wurde  nicht  bestimmt. 

c.  Substanz  mit  Salzsäure  behandelt,  sodann  mit  Kalilauge 
gekocht  und  Wasser  ausgewaschen,  ergab:  88,41  Proc.  Antimon, 
6,82  Proc.  Phosphor.  Chlor,  welches  in  geringer  Menge  vorhanden 
war,  wurde  nicht  bestimmt. 

Da  eine  vorgenommene  Wasserstoffbestimmung  keinen  Gehalt 
an  Wasserstoff  ergab,  so  kann  das  Fehlende  nur  Sauerstoff  sein.  Eine 
einfache  Formel  lässt  sich  daraus  nicht  ableiten;  die  in  den  beiden 
ersten  Analysen  gefundenen  Mengen  von  Antimon ,  Phosphor  und 
Sauerstoff  stehen  nahezu  in  dem  Verhältniss  wie  3:2:2. 

5.  Phoiphorwasserstoffgaj  und  Zinnchlorid. 

Mit  Zinnchlorid  bildete  das  Phosphorwasserstoffgas  eine  gelbrothe 
Verbindung.  In  dem  Zustande,  wie  solche  nach  erfolgter  Einleitung 
des  Gases  in  Zinnchlorid  erhalten  wurde ,  stellte  sie  eine  an  der  Luft 
stark  rauchende  Masse  dar.   Da  dieser  aber  noch  Zinnchlorid  beige- 
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mengt  sein  konnte ,  so  wurde  dasselbe  durch  Abdestilliren  im  Wasser- 
bade und  Kohlensäurestrom  zu  entfernen  gesucht,  was  in  der  That 
leicht  gelang,  und  nun  ein  an  der  Luft  nicht  mehr  rauchendes  Pulver 
von  etwas  dunklerer  Farbe  erhalten.  Die  Analyse  desselben  wurde  in 
der  Art  ausgeführt ,  dass  nach  der  Oxydation  desselben  mit  Salpeter- 
säure bei  gelinder  Temperatur  und  nach  dem  Uebersättigen  mit  Ammo- 
niak auf  Zusatz  von  Schwefelammonium  alles  gelöst  wurde.  Aus  die- 
ser Lösung  wurde  dann  das  Zinn  durch  schwaches  Ansauren  mit  ver- 
dünnter Salpetersäure  gefällt,  in  Oxyd  übergeführt  und  als  solches 
gewogen.  Im  eingedampften  Filtrat  wurde  zunächst  das  Chlor  als 
Chlorsilber  gefällt,  und  nachdem  das  überschüssige  Silber  wieder  ent- 
fernt worden  war,  die  Phosphorsüure  als  phosphorsaure  Ammoniak- 
Magnesia  abgeschieden. 

1.  0,6598  gr.  Substanz  gaben  0,4758  SnO2  =  0,3743  Sn 
=  56.73  Proc.  Sn ;  ferner  0,8932  AgCl  =  0,2240  Cl  =  33.49  Proc.  Cl; 
lerner  0,0933  Pa01Mg*  =  0,0261  P  =  3.96  Proc.  P. 

IL  0,5693  gr.  Substanz  lieferte  0,414  4  gr.  SnO2  =  0,3236  Sn 
=  56.84  Proc.  Sn,  ferner  0,7707  AgCl  =  0,4907  Cl  =»  33.50  Proc.  Cl, 
ferner  0,1020  gr.  P*07%4  =  0,0285  P  =  5.01  Proc.  P. 

Durch  eine  Verbrennung  wurde  die  Abwesenheit  von  Wasserstoff 
nachgewiesen. 

Da  die  auf  diese  Weise  vorgenommenen  Analysen  einen  zu  gerin- 
gen Gehalt  von  Phosphor  ergaben ,  was  daher  rühren  konnte ,  dass  ein 
Theil  desselben  in  Form  von  Phosphorwasserstoff  entwichen  war,  so 
wurde  eine  Analyse  der  Substanz  im  Chlorstrom  vorgenommen.  Bei 
Bestimmung  des  Zinns  und  des  Phosphors  wurde ,  wie  früher ,  verfah- 
ren. Es  ergaben  0,6019  gr.  Substanz  0,4332  SnO2  =*  0,3407  Sn 
=  56.60  Proc.  Sn;  ferner  0,1992  P207MgA  =  0,0556  P  =  9.24  Proc.  P. 
Es  ergab  demnach  Analyse  I.        II.  III. 

Sn  =  56.73,  56.84,  56.60. 
Cl  —  33.49,  33.50,  — 
P  =  (3.96),  (5.01),  9.24. 
Nehmen  wir  auch  in  Analyse  I  und  II  an  Stelle  der  zu  gering  ge- 
fundenen Phosphormenge  die  der  Analyse  III  an ,  so  entspricht  die  Zu- 
sammensetzung einer  Verbindung :  Sn*CPP2,  d.  h.  an  die  Stelle  von 
6  Chlor  in  3  Zinnchlorid  sind  2  Phosphor  getreten  : 

gef.  ber. 
Sn8  =  56.73  =  56.28. 
j  C/6  =  33.50  =  33.86. 

i  P2   =   9.24  =  9.85. 

99.47.  99.99. 
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Die  Zersetzung  lässt  sieh  also  durch  die  Gleichung  ausdrücken : 
3 SnCU  H-  ZPH*  m  Sn*CP  P*  4-  SHCL 

Die  von  H.  Ros* 1  bei  der  Einwirkung  von  Phosphorwasserstoff  auf 
Zinnchlorid  erhaltene  Verbindung ,  welche  an  der  Luft  rauchen  soll, 
ist ,  wenn  sie  Uberhaupt  ein  chemisches  Individuum  darstellt  und  nicht 
ein  Gemenge  von  Zinnchlorid  mit  der  obigen  Verbindung  ist,  jedenfalls 
dann  bei  100  Grad  nicht  beständig,  sondern  zerfoHt  in  Chlorwasserstoff 
und  das  untersuchte  nicht  rauchende  Product. 

II. 

Antimon  Wasserstoff. 

Das  zu  diesen  Versuchen  angewandte  Antimonwasserstoffgas 
wurde  durch  Zersetzung  einer  Antimonzinklegirung  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  dargestellt.  Nach  mehreren  Versuchen  wurde  das  Ver- 
hältniss  von  \  Th.  Antimon  auf  6  Th.  Zink  als  das  Zweekmässicste  er- 
kannt.  Bei  grösserem  Antimongebalt  nämlich  wird  in  Folge  der  Ab- 
scheidung  von  metallischem  Antimon  die  Gasentwickelung  bald  sehr 
gering,  ohne  überhanpt  ein  antimon  wasserstoffreicheres  Gas  zu  liefern. 
Zur  Trocknung  wurde  das  Gas,  welches  immerhin  nur  wenig  Anümon- 
wasserstoff  ausser  reinem  Wasserstoff  enthielt,  über  Cblorcalcium  ge- 
leitet. Die  Einleitung  wurde  stets  längere  Zeit  fortgesetzt. 

1.  Antimonwasseratoffgas  and  Antimonehlorflr. 

Das  Antimonchlorttr  wurde  auf  die  nämliche  Weise,  wie  es  bei 
den  Versuchen  mit  Phosphorwasserstoff  geschehen  war,  durob  gelindes 
Erwärmen  flüssig  erhalten.  Es  fand  hierbei  Abscheidung  von  metal- 
lischem Antimon  und  Bildung  von  Salzsäure  statt. 

2.  Antimonwaaaerstoffgaa  und  Phosphorchlorid. 

Die  Einwirkung  des  Gases  war  sehr  gering,  trotzdem  erhitzt 
wurde.  Es  trat  ebenfalls  wieder  eine  einfache  Umsetzung  ein,  nämlicb 
zu  Phosphorchlorür  und  Antimoncblorür,  unter  Entweichen  von  Salz- 
säuredämpfen. 

Auf  Phosphorchlorür  und  Zinnchlorid  wirkt  Antimonwasserstoff 
nicht  ein. 


4  Pogg.  Annalen,  Bd.  24,  p.  45«. 
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Silici  um  Wasserstoff  gas. 

Das  zu  den  folgenden  Versuchen  verwandte  Siliciumwasserstoff- 
gas  wurde  durch  Zersetzung  der  sogenannten  Siliciummagnesium- 
schlacke  mittelst  Salzsäure  erhalten.  Diese  Schlacke  wurde  auf  die 
von  Wobhler  angegebene  Weise  dargestellt  und  in  Gestalt  eines  nicht 
allzufeinen  Pulvers  angewandt*  Es  erwies  sich  als  sehr  zweckmässig, 
dieses  Pulver  zuvor  mit  Wasser  auszulaugen,  um  das  bei  der  Zer- 
setzung auftretende  heftige  Schäumen  zu  vermeiden. 

Die  Entwickelung  wurde  in  einer  WuLr'schen  Flasche  vorgenom- 
men, auf  deren  Boden  das  Pulver  gebracht  und  mit  Wasser  bedeckt 
wurde.  Durch  ein  bis  in  das  Wasser  reichendes  Eingussrohr  wurde 
concentrirte  Salzsäure  zugefugt,  nachdem  zuvor  der  ganze  Apparat  mit 
WasserstofF  angefüllt  worden  war.  Getrocknet  wurde'  das  Gas  eben- 
falls über  Chlorcaicium. 

1.  SiHciumwasserstoftgaa  und  Photphorchlorur. 

Die  Einwirkung  des  zu  Phosphorohlorür  geleiteten  Silioiumwasser- 
stoffgases  war  gering  und  ging  das  eingeleitete  Gas  zum  grössten  Theil 
unverändert  durch  den  Apparat;  beim  Zusammenkommen  mit  der 
Luft  sich  entzündend.  Als  das  der  Einwirkung  ausgesetzt  gewesene 
Phosphorchlorür  mit  Wasser  zersetzt  wurde ,  zeigten  sich  geringe  Men- 
gen schon  unter  Wasser  heftig  explodirender  Gasbläschen ,  gleichzeitig 
fand  die  Abscheidung  geringer  Mengen  von  weissem  Siliciumoxyd  statt. 
Letzteres  konnte  aus  Spuren  Siliciumchlorttr  SiHCl*  entstanden  sein, 
welches  bei  Zersetzung  mit  Wasser  dieses  Siliciumoxyd  bildet. 

Dieses  weisse  Siliciumoxyd ,  welches  auch  bei  den  folgenden  Ver- 
suchen beobachtet  wurde,  zeigte  stets  die  bekannten  Eigenschaften. 
Es  war  nämlich  weiss,  undurchsichtig  und  von  lockerer  Beschaffenheit, 
zersetzte  zieh  in  Wasser  langsam ,  sofort  aber  mit  Alkalien  unter  Was- 
serstoffgasentwickelung.  Seine  wässerige  Lösung  mit  salpetersaurem 
Silberoxyd  und  dann  mit  Ammoniak  versetzt,  reducirt  stark  Silber, 
(ietrocknet  und  erhitzt  verbrannte  dasselbe  unter  Erglimmen  zu  Kie- 
selsäure. 

2.  Siliciumwasserstoffgas  und  Phoaphorchlorid. 

Auch  hier  fand  sehr  geringe  Einwirkung  statt  und  erst  bei  stär- 
kerem Erwärmen  bildeten  sich  geringe  Mengen  von  Silici umchlorür, 
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nachweisbar  durch  Siliciumoxyd ,  von  den  erwähnten  Eigenschaften, 
das  sich  in  dem  vorgelegten  Wasser  abschied.  Ein  Theil  des  Phos- 
phorchlorids war  zu  Phosphorchlortlr  geworden. 

3,  SfflciomwasserBtoffgas  und  Antimonchlorid. 

Bei  Einleitung  des  Gases  zu  diesem  Chlorid  fand  verhältnissmässig 
stärkere  Einwirkung  statt.  Es  entstand  Antimonchlorür,  welches  beim 
Abdestilliren  des  Chlorids  zurückblieb,  sowie  Siliciumchlorür,  ebeo- 
falls  wieder  durch  das  sich  im  vorgeschlagenen  Wasser  bildende  Sili- 
ciumoxyd nachweisbar. 

4.  Silidumwasseritoffgas  und  Zinnchlorid. 

Es  findet  die  Bildung  von  ZinnchlorUr  und  Siliciumchlorür  statt, 
wiederum  nachweisbar  durch  gebildetes  Siliciumoxyd. 

* 

5.  SiUciumwaweritoffgaa  und  Schwefelbichlorid. 

Das  Gas  wirkt  auf  die  bei  0  Grad  mit  Chlor  gesättigte  Schwefel- 
ch lorürlösung  merkwürdiger  Weise  nur  sehr  wenig  ein  unter  Bildung 
von  Siliciumchlorür,  auch  beim  Erwarmen. 

6.  Silieinmwaaserstoffgaa  und  Jod. 

4 

Siliciumwasserstoffgas  zu  Jod  geleitet,  zeigte  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  nur  geringe  Einwirkung.  Vollständige  Zersetzung  des  Ga- 
ses fand  jedoch  beim  Erwärmen  statt,  als  die  sich  bildenden  Joddämpfe 
mit  dem  Gase  zusammentrafen.  Es  entstand  eine  weissliche  Masse,  die 
näher  untersucht  mit  dem  von  Wobhlbe  und  Bupp  zuerst  erhaltenen 
und  von  Fribdel  1  als  ein  Gemisch  von  Siliciumhydrojodid,  SiHJl}  und 
Siliciumjodid,  Si/4,  erkanntem  Product  zu  betrachten  ist.  Den  grösse- 
ren Theil  davon  bildete  das  feste  Siliciumjodid.  Ausser  diesen  Verbin- 
dungen trat  Jodwasserstoff  auf. 

7.  Siüciumw&Bserstoffgag  and  Jodmonochlorftr. 

Wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Siliciumwasserstoffgas  in  flüs- 
siges Chlorjod  geleitet,  so  bemerkt  man  keine  Einwirkung,  erst  beim 
Erwärmen  tritt  im  vorgelegten  Wasser  eine  kleine  Menge  von  Silicium- 
oxyd auf.  Fast  aller  Siliciumwasserstoff  entweicht  unverändert. 


4  Zeitschr.  f.  Chero.  1868,  p.  58*. 
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8.  Siliciumwasserstoffgas  and  Brom. 

Wird  Siliciumwasserstoffgas  zu  Brom  geleitet,  so  findet  sofort 
vollständige  Zersetzung  statt.  Beim  Zusammentreffen  des  Gases  mit 
Bromdampfen  entstehen  weisse  Nebel  unter  Bildung  einer  festen  und 
einer  flüssigen  Verbindung.  Beide  Producte  wurden  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  constant  beobachtet,  bei  niederer  Temperatur  jedoch 
scheint  sich  der  feste  Körper  in  grösserer  Menge  zu  bilden.  Die  Ver- 
bindungen konnten  im  Wasserbade  und  Kohlensa urestrom  vom  über- 
schüssigen Brom  befreit  werden  und  es  blieb  dann  die  feste  Verbin- 
dung trocken  und  rein  oder  mit  mehr  oder  weniger  Flüssigkeit  gemengt 
iurttck.  Eine  Trennung  der  zwar  leichter  Uberdestillirenden  Flüssig- 
keit von  dem  festen  Körper  gelang  nur  schwierig,  da  stets  nur  kleine 
Mengen  der  Substanz  entstanden  waren.  Bisweilen  war  nur  so  wenig 
flüssiges  Product  gebildet  worden,  dass  sich  dasselbe  mit  dem  Brom 
verflüchtigte.  Die  dann  im  Kohlensäurestrom  destillirte  reine,  farblose, 
kristallinische  Substanz  zeigte  einen  Schmelzpunkt  von  89  Grad  G. 
Analysirt  wurde  sie  in  der  Art,  dass  sie  durch  ammoniakalisches  Was- 
ser zersetzt  wurde ,  was  unter  Gasentwickelung  und  Bildung  von  Kie- 
selsäure geschah.  Letztere  wurde,  nachdem  im  Wasserbade  zur 
Trockne  eingedampft  und  wieder  mit  Wasser  versetzt  worden  war, 
ibfiltrirt  und  im  Filtrat  das  Brom  mit  Silberlösung  gefällt.  0,0972  gr. 
Substanz  ergab  0,2028  Ag  Br  =  0,0863  Br  =  88,78  Proc.  Br.  Ferner 
0,0246  SiO*  =  0,01 148  Si  =  12,84  Proc.  Si.  Eine  andere  genauere 
Analyse ,  zu  welcher  0,  1  577  Gr.  Substanz  angewandt  werden  konnte, 
gab  0,3260  AyBr  =  0,1387  Br  =  87,96  Proc.  Br  und  0,0419  SiO2 
=  0,01955  St  =  12,39  Proc.  Si. 

Daraus  leitet  sich  die  Formel  S?Br*  ab,  welche  verlangt :  1 2,3  Proc. 
Silicium  und  87,7  Proc.  Brom. 

Wie  diese  feste  Verbindung  constituirt  ist,  lässt  sich  noch  nicht 
entscheiden.  Ein  Gehalt  an  Wasserstoff,  dessen  Nach  Weisung  event. 
Bestimmung  bei  Mangel  an  Material  nicht  vorgenommen  werden  konnte, 
aber  sehr  wünschenswerth  erscheint,  ist  wohl  möglich.  Wenn  sie 
wasserstoffhaltig  ist,  wird  sie  aber  auf  kernen  Fall  mehr  als  1  Mgt. 
enthalten  können.  Dann  wäre  sie  der  bekannten  Kohlens toffverbin- 
dungi  C*HCP  analog  zusammengesetzt,  nämlich  Si*  H  Br*.  Diese  For- 
mel verlangt  12,2  Proc.  Silicium,  0,2  Proc.  Wasserstoff  und  87,6  Proc. 
Brom.  Diese  neue  Bromsiliciumverbindung  stellt  also  eine  farblose,  bei 
$9  Grad  schmelzende  und  beim  Erstarren  in  schönen  langen  Nadeln 
krystallisirende ,  und  bei  etwa  230  Grad  (bei  Ausschluss  der  Luft)  un- 
verändert destillirende  Substanz  dar,  welche  an  der  Luft  raucht  unter 

Bd.  V.l. 
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Bildung  von  Bromwasserstoff  und  durch  Wasser  in  dieselbe  Verbin- 
dung und  einen  weissen  amorphen  Körper,  welcher  mit  Ammoniak 
unter  Wasserstoffentwickelung  in  Kieselsäure  Ubergeht,  zersetzt  wird. 
Im  Wasserstoff  oder  Kohlensäurestrom  sublimirt  sie  schon  bei  der 
Wärme  des  Wasserbades  langsam  in  schönen  breiten  Nadeln ,  wird  sie 
bei  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  so  schmilzt  sie  erst,  entzündet  sich  aber 
gleich  darauf,  einen  völlig  weissen  Dampf  erzeugend,  dabei  scheidet 
sich  weder  Brom  noch  Silicium  aus.  Dies  Verhalten  unterstutzt  viel- 
leicht die  Vermuthung,  dass  sie  wasserstoffhaltig  ist. 

Herr  Prof.  Gbuthbr  wird  diese  Frage  baldigst  zur  Entscheidung 
bringen  lassen. 

Eine  Analyse  der  mit  fester  Verbindung  zugleich  entstandenen 
und  sie  gelöst  enthaltenden  Flüssigkeit  wurde  auf  die  nämliche  Weise 
ausgeführt.  0,4519  Gr.  Flüssigkeit  lieferten  0,9558  AgBr  =  0,4067  Br 
ws  89.99  Proc.  Br  und  0,0976  SiO*  wz  0.04554  Si  =  10,07  Proc.  Si. 

Diese  Zusammensetzung  entspricht  einem  Gemenge  von  fester  Ver- 
bindung und  Siliciumbromid  nahe  zu  gleichen  Mischungsgewichten 
Es  fordert  nämlich : 


Eine  vorgenommene  Destillation  mit  allen  den  bei  verschiedenen 
Darstellungen  gewonnenen  kleinen  Flüssigkeitemengen  in  einem  klei- 
nen, zuvor  mit  Kohlensäuregas  gefüllten  Kol  beben  ergab  ein  bei  dem 
Siedepunkt  des  Siliciumbromids  etwa  450  Grad  C.  übergehendes  farb- 
loses, flüssiges  Product  von  den  Eigenschaften  des  Siliciumbromids  und 
eine  erst  bei  ungefähr  230  Grad  C.  überdestillirende  farblose,  in  der 
K»lte  krystallinisch  erstarrende  Verbindung ,  die  noch  von  etwas  Flüs- 
sigkeit durchtränkt  und  nichts  Anderes  als  die  oben  analysirte  Verbin- 
dung war. 

Jena,  Mitte  März  4869. 
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Beobachtungen  des  pathologischen  Instituts  zu  Jena 

im  Jahre  1868. 

Von 

Wilhelm  Müller. 


Mit  Taf.  VII. 


Allgemeiner  Theil. 

Die  Zahl  der  im  Jahre  1868  vom  pathologischen  Institut  zu  Jena 
geöffneten  Leichen  beträgt  163.  Dieselben  vertheilen  sich  in  folgender 
Weise  auf  die  verschiedenen  Haupttodesursachen  : 
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Epitheliale  Neubildungen. 

Das  Epitheliom  wurde  im  Ganzen  in  zehn  Fällen  beobachtet 
=  6.1  Proc.  Hiervon  waren  drei  Fälle  Pflasterzellenepitheliome.  Bei 
einem  50jührigen  Manne  hatte  sich  auf  ausgedehnten  Narben  der  Haut 
des  linken  Unterschenkels,  von  einer  Verbrennung  herrührend,  ein  fast 
ein  Drillheil  der  ganzen  Vorderüüche  einnehmendes  warziges  Epithe- 
liom entwickelt,  welches  die  Amputation  des  Unterschenkels  erforder- 
lich machte.  Es  zeigte  sich ,  dass  die  Neubildung  in  die  Tibia  einge- 
drungen war,  dieselbe  bis  zur  hinteren  Knochenleiste  substituirend. 
Der  Befund  wird  ini  speciellen  Theil  ausfuhrlich  beschrieben  werden. 
Zwei  weitere  Fülle  lieferte  der  Oesophagus.  Bei  einem  59 jährigen 
Mann  zeigte  sich  das  ganze  mittlere  Driltheil  des  Organs  in  ein  stark 
zerklüftetes,  jauchendes  Epilheliomgeschwür  verwandelt,  mit  einer 
3  Cent,  langen  und  i  Cent,  breiten  elliptischen  Communication  zwi- 
schen Oesophagus  und  Trachea  nahe  der  Bifurcation.  Die  beiden 
Pleurablätter  zeigten  sich  rechterseits  neben  dem  5.  Brustwirbel  im 


Digitized  by  Google 


Beobachtungen  des  pathologischen  Instituts  zu  Jena  im  Jahre  1868.         ]  69 

Umfang  eines  Thalers  locker  verklebt.    Nach  Lösung  der  Verklebung 
kam  eine  zweite,  etwa  g  roschen  grosse  Perforation  der  seitlichen  Oeso- 
phaguswand  zum  Vorschein ,  welcher  am  anliegenden  Oberlappen  der 
rechten  Lunge  eine  wallnussgrosse ,  mit  brandigem  Inhalt  versehene 
Kaverne  entsprach ,  in  deren  Umkreis  das  Lungengewebe  theils  einfach 
hepatisirt,  theils  durch  fibroide  Bindegewebs  Wucherungen  verdichtet 
war.  Einzelne  Lymphdrüsen  um  den  Oesophagus  epithel iomatös;  eine 
grössere  nahe  der  Trachealbifurcation  vereitert  und  in  den  linken 
Hauptbronchus  durchgebrochen.    Bei  einem  72  jährigen  Mann  hatte  die 
Rot wickelung  von  Pflasterzellenepitheliom  eine  doppelte  Strictur  des 
Oesophagus  mit  Erweiterung  des  oberhalb  liegenden  Abschnitts  hor- 
Itfigefuhrt,  welch'  letzterer  den  Befund  chronischen  Catarrhs  darbot. 
Es  fand  sich  das  mittlere  Drittheil  in  ganzer  Dicke  der  Wand  epithe- 
liomalös  und  in  eine  zerklüftete  Geschwürsflache  verwandelt;  daran 
schloss  sich ,  durch  einen  *2  Cent,  langen  gesunden  Abschnitt  getrennt, 
eine  lweite  flache  Ulceration  der  vorderen  und  seitlichen  Parthien  im 
unteren  Drittheil  an ,  neben  Epitheliomatose  der  anliegenden  Lymph- 
'Irüsen. 

Das  CylinderzeUenepitheliom  lieferte  sieben  Fälle.  Hiervon  kom- 
men auf  den  Magen  vier  und  zwar  sass  die  Neubildung  in  der  Milte  der 
hinteren  Wand  des  Magens  bei  einem  56  jährigen  Mann ,  im  Pylorus- 
tbeil  bei  einem  1 9  jährigen  Mann  und  einer  52  jährigen  Frau,  in  beiden 
Fällen  mit  ausgiebiger  Betheiligung  der  umliegenden  Lymphdrüsen, 
im  letzteren  neben  gleichzeitigem  Auftreten  secundärer  Epithel iomkno- 
ten  in  der  rechten  Niere.  Besonders  interessant  gestaltete  sich  der 
Verlauf  bei  einem  68  jährigen  Manne.  Nach  der  bestimmten  Aussage 
der  Angehörigen  waren  hier  seit  \  i  Jahren  die  Erscheinungen  gestörter 
Function  des  Magens  vorhanden,  wozu  sich  seit  etwa  2  Jahren  soge- 
nannte Lienterie  gesellt  hatte,  bestehend  in  Stuhldrang  bald  nach 
reichlicherer  Nahrungszufuhr  und  Abgang  unverdauter  Ingesta.  Zur 
Erklärung  dieser  Erscheinungen  fand  sich  eine  handtellergrosse ,  mit 
aitiger  Oberfläche  versehene  Neubildung  in  der  Cardiahälfte  des  Ma- 
dras, längs  der  hinteren  Wand  von  der  Gardia  zur  grossen  Curvatur 
*ich  erstreckend.  Das  nach  oben  verlagerte  Colon  transversum  war  mit 
der  hinteren  Magenwand  im  Bereich  der  Neubildung  verwachsen ;  an 
der  Verwachsungsstelle  führte  eine  groschengrosse ,  mit  leicht  ge wul- 
Men  derben  Rändern  versehene  Oeflnung  aus  der  Höhle  des  Magens 
in  jene  des  Colon. 

Bei  einer  42jährigen  Frau  war  seit  langer  Zeit  Kropf  vorhanden, 
'm  Verlauf  von  6  Jahren  bildeten  sich  umfangreiche  Geschwülste  am 
Schädel ,  dem  linken  Schulterblatt  und  im  oberen  Theil  der  Wirbel- 
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Säule.  Bei  der  Section  fand  sich  eine  weiche,  grauröthliche  Neubildum: 
im  rechten  Lappen  der  Schilddrüse,  mit  welcher  die  verschiedenen 
Knochengeschwülste  ihrer  Beschaffenheit  nach  übereinstimmten.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  ergab,  dass  es  in  allen  diesen  Organen 
um  die  Entwickelung  eines  Cylinderzellenepithelioms  sich  handelte, 
welches  volle  Uebereinstimmung  mit  den  fötalen  Anlagen  der  Schild- 
drüse darbot.  Der  Fall  wird  seiner  Wichtigkeit  wegen  gleich  den  bei- 
den folgenden  im  speciellen  Theil  ausführlich  beschrieben  werden. 

Bei  einem  39jährigen  Mann  hatte  sich  eine  umfangreiche  Ge- 
schwulst im  rechten  Hoden  entwickelt,  welche  von  Dr.  Stark  in  Weida 
exstirpirt  und  dem  pathologischen  Institut  zur  Untersuchung  übersandt 
wurde.  Ein  halbes  Jahr  darauf  suchte  der  Kranke  in  der  hiesigen  chi- 
rurgischen Klinik  Hülfe  wegen  eines  umfangreichen  Recidivs.  Dieses 
wurde  exstirpirt,  der  Kranke  erlag  jedoch  der  Pyämie.  Schon  in  der 
ursprünglichen  Geschwulst  war  eine  gleichzeitige  Betheiligung  der  aus 
verschiedenen  embryonalen  Blättern  abstammenden  Gewebe  des  Hoden 
erkennbar  gewesen,  indem  neben  epitheliomatösen  chondromatöse  und 
sar  com  a  tose  Stellen  in  der  Geschwulst  sich  vorfanden.  Bei  der  Section 
fanden  sich  analoge  secundäre  Geschwülste  nicht  nur  in  den  Lungen, 
sondern  auch  vor  der  Lendenwirbelsäule,  ausgehend  von  den  lumbaren 
Lymphdrüsen.  In  letzteren  hatte  sich  nicht  nur  der  epitheliomatöse 
und  chondromatöse  Bau  der  Neubildung  wiederholt,  sondern  es  war 
auch  das  GefUssblatl  in  Form  cavernöser  Angiombildung  betheiligt. 

Ein  1\  jähriger  Mann  erlag  nach  mehrjähriger  Erkrankung  einem 
ausgedehnten  Gallertkrebs  des  Colon.  Die  Untersuchung  der  Ge- 
schwulst Hess  auch  hier  zwei  Bestandteile  erkennen  :  einen  epithelio- 
matösen, der,  wie  eine  Reihe  secundärer  Eruptionen  wahrscheinlich 
machte ,  den  Ausgangspunct  gebildet  hatte  und  einen  bindegewebigen, 
in  welchem  auf  ausgedehnten  Strecken  sämmtliche  capillare  Lymph- 
räume mit  einer  gelblichen,  weichen  Gallerte  erfüllt  waren. 

An  die  Epitheliome  reiht  sich  ein  Fall  jener  chronischen  ulceriren- 
den  Talgdrüsenwucherung ,  wie  sie  Porta  und  Thiersch  beschrieben 
haben.  Bei  einem  76  jährigen  Mann  bestand  seit  \  \  Jahren  ein  refractä- 
res  Geschwür  an  der  linken  Schläfe  mit  glatten ,  theilweise  vernarbten, 
theilweise  wie  ausgenagten  Rändern  und  flach  vertiefter,  mit  kleinen, 
granulationsartigen  Wucherungen  besetzter  Basis.  Auf  dem  Durch- 
schnitt zeigte  letztere  weisse  Farbe ,  speckigen  Glanz ,  derbes  Gefüge ; 
ihre  Dicke  betrug  nirgends  über  l/2  Cent. ;  sie  erstreckte  sich  bis  zum 
Schädelperiost,  mit  welchem  sie  fest  zusammenhing;  der  unterliegende 
Knochen  erwies  sich  vollständig  intact.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung ergab,  dass  die  Geschwürsbasis  allenthalben  vergrössertc 
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Talgdrüsen  enthielt,  aus  welchen  junge,  zum  Theil  verästelte  Sprossen 
in  beträchtlicher  Zahl  hervorgewachsen  waren.  Die  zwischenliegende 
ßindesubslanz  befand  sich  im  Zustand  von  einfachem  Granulations- 
gewebe. Die  zugehörigen  Lymphdrüsen  zeigten  ebensowenig  als  die 
inneren  Organe  eine  analoge  Neubildung. 

Vergrosserung  der  Talgdrüsen  zu  umschriebenen  Balggeschwülsten 
fand  sich  bei  drei  Individuen;  ihr  Sitz  war  zweimal  die  behaarte  Kopf- 
haut, einmal  die  Haut  der  rechten  Mammargegend. 

Unter  den  Adenomen  der  Drüsen ,  welche  aus  dem  Darmdrüsen- 
blatt hervorgehen,  nimmt  an  Häufigkeit  die  Struma  wie  gewöhnlich 
in  hiesiger  Gegend  den  obersten  Platz  ein.  Nicht  weniger  als  46  Lei- 
chen (22  M. ,  24  W. )  =  28.2  Proc.  boten  hierher  gehörige  Verän- 
derungen der  Schilddrüse  in  allen  ihren  Modifikationen. 

Der  Häufigkeit  nach  reihen  sich  an  die  Struma  die  Adenome  der 
llerusschleimhaut.  Sie  wurden  in  zwölf  Fallen  =17.4  Proc.  aller 
weiblichen  Leichen  angetroffen.  Das  jüngste  der  hierher  gehörigen  In- 
dividuen zählte  42  Jahre.  Der  Cervix  allein  bot  drei ,  die  Uterushöh Ic 
allein  vier  Fälle ,  während  in  fünf  Fällen  gleichzeitig  in  beiden  Höhlen 
Adenome  sich  entwickelt  hatten.  Bemerkenswerth  ist,  dass  in  einem 
dieser  Fälle  eine  taubeneigrosse ,  im  Uterusgrund  gestielt  aufsitzende 
Geschwulst  auf  dem  Durchschnitt  aus  lauter  verschieden  grossen  rund- 
lichen, mit  gelber,  weicher  Gallerte  erfüllten  Cysten  zusammengesetzt 
sieh  zeigte,  deren  Entwickelung  aus  den  verlängerten,  schlauchför- 
migen Drüsen  des  Uterus  durch  Abschnür ung  sich  verfolgen  liess. 

Vergrösserung  der  Prostata  durch  Adenombildung  wurde  in  sieben 
Leichen  beobachtet  =7.4  Proc.  aller  männlichen  Leichen.  In  allen 
Fällen  war  das  Epithelialrohr  der  Prostata  vorwiegend  an  der  Neubil- 
dung betheiligt. 

Den  erwähnten  Adenomen  reihen  sich  an  zwei  Fälle  von  Hyper- 
plasie der  Thymus  bei  einem  29jährigen  und  einem  51jährigen  Mann. 
Im  ersteren  Fall  waren  von  Jugend  auf  epileptische  Anfälle  vorhanden, 
in  deren  Verlauf  häufig  die  Erscheinungen  heftigen  Glottiskrampfes  sich 
eingestellt  hatten.  Es  fand  sich  die  Thymus  etwa  dreimal  so  gross  als 
hei  dem  zweijährigen  Kind,  ihr  Bau  vollkommen  dem  des  zweijährigen 
Kindes  entsprechend;  die  einzelnen  Läppchen  wohl  ausgebildet,  im 
Centrum  zum  Theil  mit  concentrischen  Ablagerungen  versehen.  Im 
iweiten  Fall  fand  sich  neben  einer  ganz  analog  beschaffenen  Thymus 
«loppelseitige  chronische  Pneumonie  mit  Bronchialerweiterung;  die 
bronchialen  Lymphdrüsen  schwarz  pigmentirt  und  zum  Theil  ge- 
schwunden. In  beiden  Fällen  boten  die  grösseren  im  Mediastinum 
verlaufenden  Nerven  keine  erkennbare  Abnormität. 
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Bei  einer  56  jährigen  Frau  fand  sich  neben  chronischem  Uatarrh 
des  Rachens  und  Oesophagus  ein  kirschengrosser  Schleimhautpolyp 
unmittelbar  übei  dein  Pylorus ,  welcher  aus  vergrosserten ,  zum  Theil 
an  der  Basis  knaueiförmig  aufgewundenen  Schleimdrüsen  sich  zusam- 
mensetzte. 

Bei  einem  16jährigen  Mann  fand  sich  dicht  oberhalb  des  Diver- 
ticulum  Vateri  eine  flachrundliche  Geschwulst  vom  Umfang  einer  hal- 
ben Kirsche  und  deutlich  acinösem  Bau  in  der  Submucosa  des  Duo- 
denum. Die  Untersuchung  ergab  vollkommene  Uebereinstimmung  im 
Bau  mit  dem  Pancreas ,  dessen  Anlage  wahrscheinlich  in  frühester  Zeil 
einen  Sprossen  in  die  Duodenalwand  hinein  entsendet  hatte. 

Cystome  der  Nieren  wurden  in  11  Leichen  beobachtet  =  6.7  Pro- 
cent, 6  M. ,  5  W. ;  in  6  Fällen  unter  Betheiligung  beider,  in  3  unter 
Betheiligung  der  linken  ,  in  2  unter  jener  der  rechten  Niere.  In  einem 
der  Fälle  war  ausgeprägte  Cystomatose  der  linken  Niere  bei  einem 
H  jährigen  Mädchen  vorhanden. 

Cystome  der  Ovarien  fanden  sich  bei  9  Frauen  =  13.04  Proc. 
aller  weiblichen  Leichen;  in  drei  Fällen  doppelseitig,  in  vier  links,  in 
zwei  rechts.  Bemerkenswerth  ist  das  Auftreten  mehrfacher,  bis  kir- 
schengrosser Cystome  in  beiden  Eierstöcken  eines  12jährigen,  das 
Auftreten  gelatinöser  Cystome  im  rechten  Eierstock  eines  22jährigen 
Mädchens.  Bei  einer  74  jährigen  Frau  fanden  sich  zahlreiche,  mit  kla- 
rem Serum  gefüllte  Cystome  in  beiden  breiten  Mutterbändern,  dem 
Verlauf  beider  Nebeneierstöcke  entsprechende 

Neubildungen  der  Bindesubstanzreihe. 

Einfache  Fibrome  wurden  im  serösen  Ueberzug  der  Ovarien  zwei- 
mal, in  der  Schleimhaut  des  Magens,  im  Cervicalcanal  des  Uterus,  auf  dem 
serösen  Ueberzug  des  Ileum,  auf  der  äusseren  Haut  je  einmal  beobach- 
tet, in  allen  den  letzteren  Fällen  in  Form  polypöser  Fibrome.  An  sie 
schliessen  sich  unmittelbar  an  fünf  Fälle  von  Warzen  der  äusseren 
Haut,  welche  einmal  in  grosser  Zahl  beide  Hände  eines  12jährigen 
Mädchens  bedeckten. 

Ein  wallnussgrosses  Lipom  im  subcutanen  Bindegewebe  des  Na- 
bels hatte  bei  einem  60jährigen  Mann  zu  einer  bruchähnlichen  Vor- 
wölbung dieser  Hautstelle  Anlass  gegeben.  Bei  zwei  Männern  fanden 
sich  mehrfache,  zum  Theil  gestielte  Lipome  des  serösen  Ueberzug«  des 
Dickdarms,  bei  einer  81jährigen  Frau  ein  faustgrosses  Lipom  unterhalb 
der  rechten  Brustdrüse. 

Myome  und  Fibromyome  fanden  sich  in  und  am  Uterus  in  neun 
Fallen  =13.04  Procent  der  weiblichen  Leichen;  in  einem  Fall  war  der 
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Sitz  der  Neubildung  die  Muskcllage  der  Schleimhaut,  in  drei  Fallen  die 
Dirke  der  Uteruswand ,  während  in  fünf  Fallen  die  subperitonalen 
Muskellagen  den  Ausgangspunkt  gebildet  hatten. 

Eine  erbsengrosse  Ecchondrose  am  Sternalendc  der  rechten  Gla- 
vicula  fand  sich  bei  einem  9 jahrigen  Mädchen,  während  ein  72  jähriger 
M.mn  zahlreiche  Ecchondrosen  der  Rippcnknorpcl  darbot. 

Eine  flache  groschengrosse  Exostose  an  der  Glastafel  des  Stirn- 
beins  fand  sich  bei  einem  21jährigen  Mädchen;  mehrfache  Exostosen 
der  Rippen  und  Wirbel  waren  bei  einem  42  jährigen  Mann  zugegen. 

Ausgedehntere  Osteombildung  fand  sich  in  der  Dura  eines  59  jäh- 
rigen Mannes,  während  bei  einem  21jährigen  Mann  und  einer  38 jäh- 
rigen Frau  flache,  etwa  sechsergrosse  Osteome  der  Pia  beobachtet  wur- 
den, beide  Male  Uber  dem  linken  Stirnlappen,  mit  Verlauf  der  Pia- 
gefesse  über  die  Knochenplatte  hinweg. 

Sarcom  trat  in  sieben  Fällen  auf  =  4.29  Proc.  Hiervon  gehörte 
ein  Fall  dem  sogenannten  Rundzellensarcom  an.  Bei  einem  9jährigen 
Mädchen  waren  beide  Ovarien  in  faustgrosse  ellipsoidischc ,  mit  nie- 
renartigem Ililus  versehene  Geschwülste  verwandelt  von  ziemlich  wei- 
cher Consistenz  und  gleichförmig  grauweisser,  saftreicher  Schnittfläche. 
Daran  sc  bloss  sich  an  Sarcomalose  fast  aller  Lymphdrüsen  mit  Aus- 
nahme eines  Tbeiles  der  cervicalen  und  bronchialen,  des  Mesenteriums, 
Darms,  Magens,  beider  Nieren  und  Tuben,  des  Pericard  und  rechten 
Vorhofs,  der  Schilddrüse  und  Thymus.  Sämmtliche  Geschwülste  hat- 
ten sich  in  der  unglaublich  kurzen  Zeit  von  drei  Monaten  entwickelt. 
Der  Fall  wird  wegen  des  Interesses,  das  seine  Vergleichung  mit  den 
frühesten  Entwickelungszuständen  des  Ovarium  gewährt,  im  speciellen 
Theil  ausführlicher  beschrieben  werden. 

Die  übrigen  sechs  Fälle  gehörten  dem  Spindelzellensarcom  an. 
Bei  einer  26  jährigen  Frau  hatte  sich  von  der  Gefässscheide  der  Achsel- 
arterie aus  eine  rasch  verjauchende  Geschwulst  entwickelt,  welche  zu 
Perforation  der  rechten  Pleurahöhle  mit  nachfolgender  eitriger  Pleuritis 
führte.  Bei  der  Section  fanden  sich  ausser  der  örtlichen  Geschwulst 
Sarcome  in  einem  Theil  der  Achseldrüsen  und  in  den  Lungen. 

Bei  einem  49jährigen  Mann  hatte  sich  im  Anschluss  an  mehrma- 
lige Harnblutungen  seit  einem  Jahr  rasch  fortschreitender  Marasmus 
gleichzeitig  mit  einer  Geschwulst  in  der  Tiefe  der  linken  Bauchhälftc 
entwickelt.  Es  fand  sich  bei  der  Section  die  linke  Niere  in  ein  manns- 
bpfgrosses  Spindelzellensarcom  verwandelt,  der  Hilus  des  Organs 
wohl  erhalten,  die  Oberfläche  glatt,  das  Parencbym  grauweiss,  elastisch, 
stellenweise  erweicht  und  in  beginnender  Verkäsung,  im  unteren 
Drittbeil  zahlreiche  bis  wallnussgrosse,  mit  glatter,  glänzender  Wand 
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versebene  Cysten  enthaltend.  Der  Fall  wird  gleich  den  vier  folgenden 
im  speciellen  Theil  seine  eingehendere  Beschreibung  finden. 

Diese  betreuen  ohne  Ausnahme  in  den  zwanziger  Jahren  stehende 
Männer.  Bei  zwei  in  derselben  Werkstatt  arbeitenden  Sattlergesellen 
kam  es  zur  Bildung  von  Lymphdrüsenanschwellungen  am  Halse, 
welche  ziemlich  rasch  auf  die  benachbarten  Drtisenpaquete  sich  weiter 
verbreiteten.  Dazu  gesellte  sich  in  beiden  Fällen  eine  Anschwellung 
der  Milz  und,  wenigstens  in  dem  einen,  eine  beträchtliche  Leukocytose. 
Der  Tod  erfolgte  in  dem  einen  Fall  an  Pneumonie ,  im  anderen  an  Dy- 
senterie. Es  fanden  sich  in  beiden  Fällen  enorme  Vergrösserungen  der 
Lymphdrüsenpaquete  in  der  oberen  Körperhälfte,  bedingt  durch  aus- 
gedehnte Sarcomatose  der  Blutgefbssscheiden.  Daneben  fand  sich  in 
dem  einen  Fall  Sarcomatose  der  Muskeln ,  des  Unterhautbindegewebes 
der  Brust  und  beider  Lungen,  die  Milz  durch  einfache  Hyperplasie  ver- 
größert; im  anderen  Fall  waren  die  ersteren  Organe  frei  geblie- 
ben, dafür  zeigte  die  Milz  eine  Anzahl  rundlicher  und  veräslelter  Kno- 
ten ,  deren  Bau  mit  jenem  der  vergrösserten  Lymphdrüsen  überein- 
stimmte. 

Noch  merkwürdiger  wegen  des  Auftretens  lepraähnlicher  Erschei- 
nungen gestaltete  sich  die  Sarcomatose  bei  zwei  anderen,  gleichfalls  in 
den  zwanziger  Jahren  stehenden  Männern.  In  dem  einen  Fall  halle 
sich  vom  Periost  des  Kreuzbeins  aus  ein  Spindelzellensarcom  ent- 
wickelt, welches  exstirpirt  wurde.  Nach  kurzer  Zeit  entwickelte  sich 
ein  umfangreiches  Recidiv  und  daran  schloss  sich  das  Auftreten  mul- 
tipler flacher,  bis  wallnussgrosscr  Knoten  in  den  äusseren  Decken  an. 
Zugleich  mit  diesen  Knoten  entwickelte  sich  eine  sehr  auffallende  dun- 
kelbraune Pigmentiruug  der  Haut  in  Form  linsen-  bis  doppelthaler- 
grosser,  umschriebener  Flecken,  welche  namentlich  in  der  oberen 
Körperhälftc  ihren  Sitz  hatten  und  im  Verein  mit  den  Knoten  dem 
Manne  das  vollendete  Aussehen  eines  Leprosen  verliehen.  Die  Section 
ergab  ausser  der  örtlichen  Geschwulst  Sarcomatose  der  lumbaren 
Lymphdrüsen ,  beider  Pleuren  und  Lungen ,  der  Haut  und  zwei  sym- 
metrische, mit  wallartig  aufgeworfenem  Rand  versehene  Geschwüre 
von  2  Cent.  Länge  und  \  Cent.  Breite  in  der  seitlichen  Wand  des  Oeso- 
pbagusanfangs.  Mit  diesem  Fall  stimmt  ein  zweiter  in  der  Hauptsache 
überein.  Hier  halte  sich  von  dem  Periost  des  Schambogens  aus  ein 
Spindelzellensarcom  entwickelt,  welches  einerseits  als  rundlicher 
•  mannskopfgrosser  Tumor  die  Beckenhöhle  erfüllte,  andererseits  als 
faustgrosser  Tumor  unter  der  Fascie  an  der  Innenfläche  des  rechten 
Oberschenkels  sich  ausbreitete.  Auch  hier  war  es  zur  Bildung  mul- 
tipler Knoten  in  der  Haut  und  zu  ganz  analogen  Pigmcntirungen  wie 
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im  vorigen  Fall  gekommen ;  es  fehlten  ferner  auch  hier  secundäre  Neu- 
bildungen in  den  Lungen  nicht. 

Carcinom  kam  in  zehn  Fällen  zur  Beobachtung  (5  M. ,  5  W.) 
=  6.1  Proc.  Von  diesen  boten  ein  Carcinom  der  linken  Brustdrüse 
frei  einer  61  jährigen  Frau,  ein  solches  der  Halslymphdrüsen  und  Leber 
bei  einem  52  jährigen  Mann  kein  besonderes  Interesse.  In  sechs  Fal- 
len war  der  Magen  Sitz  der  Carcinose  und  zwar  die  Gardia  mit  be- 
trächtlicher Stenose  des  Mageneingangs  bei  einem  62 jährigen  Mann, 
der  Pylorustheil  bei  einem  30jährigen  und  43  jährigen  Mann  und  bei 
drei  Frauen  von  46,  74  und  81  Jahren.  In  dem  ersten  dieser  Fälle 
fand  sich  gleichzeitig  Scirrhus  im  Pylorus  und  Wurmfortsatz  neben 
verbreitetem  Scirrhus  des  Mesenterium  und  der  Lymphdrüsen  am 
Magen,  im  zweiten  Fall  war  die  ganze  Pylorushälfte  des  Magens  von 
Scirrhus  substituirt  ohne  irgend  eine  Ulceration  der  Schleimhaut.  In 
dem  letzten  Fall  hatte  sich  das  Carcinom  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
im  Boden  eines  früheren  Magengeschwürs  entwickelt.  Es  fand  sich  ein 
thalergrosser  kreisrunder  Substanzverlust  der  Schleimhaut,  der  pilz- 
förmig mit  umgeworfenen  Rändern  über  das  Niveau  der  Umgebung 
prominirte  und  eine  über  4  Cent,  dicke ,  grauweissc  weiche ,  die  ganze 
Nagenwand  substituirende  Neubildung  als  Basis  besass. 

Bei  einer  53jährigen  Frau  fanden  sich  beide  Ovarien  in  eine  zu- 
sammenhängende mannskopfgrosse,  das  ganze  kleine  Becken  erfüllende 
Geschwulst  verwandelt,  welche  zahlreiche  glattwandige  erbsen-  bis 
vrallnussgrosse  Cysten  einschloss.  Zahlreiche  secundäre  Neubildungen 
hatten  sieb  im  Peritonäum  und  Zwerchfell ,  sowie  in  den  rechtsseitigen 
Leistendrüsen  entwickelt,  an  allen  diesen  Orten  gleichfalls  unter  Bil- 
dung rundlicher  mit  milchig  getrübter  Flüssigkeit  erfüllter  eystenar- 
Uger  Hohlräume. 

Endlich  hatte  sich  bei  einem  59jährigen  Mann  unter  der  Haut 
an  der  rechten  Seite  des  Halses  eine  festsitzende  Geschwulst  ent- 
wickelt, welche  frühzeitig  ulcerirte.  Es  zeigte  sich  bei  der  Section  eine 
bis  auf  die  grossen  Gefässe  und  in  die  Jugularvene  selbst  eindringende 
weiche  carcinomatöse  Geschwulst  neben  ausgedehnter  Carcinose  der 
Lymphdrüsen,  Lungen,  Leber  und  Nieren. 

Angiome. 

Hier  ist  zu  erwähnen  ein  spindelförmiges ,  mit  geschichteten  Fi- 
bringerinnseln ausgefülltes  Aneurysma  der  Lungenarterie  von  etwa 
IMm.  Durchmesser  bei  0.75  Cent.  Länge,  in  eine  etwa  wallnussgrosse 
tuberculöse  Caverne  hineinragend.  Wiederholt  waren  im  Verlauf  der 
Erkrankung  Lungen blutungen  aufgetreten. 
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Das  Vencnsysttm  bot  in  47  Individuen  ($3  M.,  24  \V.)  =  28.8  Proc. 
Varixbildung  in  den  verschiedensten  Graden  dar.  Das  grösste  Contin- 
gent  stellten  wie  gewöhnlich  die  hämorrhoidalen  Venen  mit  37  Fällen, 
während  die  subcutanen  Venen  der  unteren  Extremität  und  jene  der 
Urethra  Ischleimhaut  je  fünf,  jene  der  Blasenschleimhaut  drei,  die  Pia- 
matervenen*hahe  dem  Eintritt  in  den  Längsblutleiter  zwei,  die  Venen 
der  grossen  Schamlippen  einen  Fall  darboten.  Im  Ganzen  zeigte  sich 
bei  neun  Individuen  (3  M. ,  6  W.)  die  Varixbildung  weiter  im  Venen- 
system verbreitet.  Von  den  Folgen  derselben  sind  hervorzuheben  zahl- 
reiche flache,  theils  auf,  theils  unmittelbar  neben'  Varixknolen  der  Bla- 
senschleimhaut sitzende  Geschwüre  eines  80  jährigen  Mannes  mit  um- 
fangreichem Adenom  der  Prostata. 

Bei  einer  74jUhrigen  Frau  fanden  sich  mehrere  ganz  analoge  kreis- 
runde Geschwüre  theils  auf,  theils  neben  Varixknoten  des  Rectum 
unmittelbar  über  dem  Sphincter  internus  sitzend.  Ein  etwa  sechser- 
grosses  Geschwür  hatte  die  vordere  Wand  des  Rectum  durchbrochen 
und  zur  Entstehung  diffuser  jauchiger  Phlegmone  des  Bindegewebes 
zwischen  Vagina  und  Rectum  geführt.  Ein  Durchbruch  in  den  Douglas- 
schen  Raum  hatte  durch  eitrige  Peritonitis  den  Tod  herbeigeführt. 

Cavernöse  Angiome  wurden  in  zwei  Individuen  beobachtet:  bei 
einer  54  jährigen  Frau  ein  kirschengrosses  der  Leber,  bei  einer  58 jäh- 
rigen ein  flaches ,  etwa  bohnengrosses  im  Unterhautbindegewebe  des 
rechten  Ellbogens. 

Hier  ist  endlich  zu  erwähnen  der  seltene  Fall  eines  huhnerei  grossen 
dünnwandigen  wahren  Aneurysmas  des  Ductus  thoraeicus  einer  47jäb- 
rigen  Frau ,  welche  zwei  Jahre  vor  ihrem  Tode  die  Erscheinungen  des 
Rheumatismus  acutus  dargeboten  hatte.  Der  Fall  wird  seiner  Selten- 
heit wegen  im  speciellen  Theil  ausführlich  beschrieben  werden. 

Syphilis. 

Zehn  Leichen  (7  M.,  3  W.)  «  6.1  Proc.  boten  die  Erscheinungen 
theils  frischer,  theils  abgelaufener  Syphilis.  In  zwei  Fällen  führte  die- 
selbe den  Tod  herbei.  Bei  einem  neugeborenen,  eine  halbe  Stunde 
nach  der  Geburt  unter  asphyetischen  Erscheinungen  verstorbenen 
Mädchen  fand  sich  eitriger  Gatarrh  der  Scheide,  der  Muttermund  von 
zahlreichen  condylomartigen  Papillen  besetzt,  eitriger  doppelseitiger 
Bronchialcatarrh ,  beide  Lungen  im  Zustande  ausgedehnter  grauröth- 
licher  Hepatisation  mit  dazwischen  eingesprengten  erbsen-  bis  kir- 
schengrossen  gelblichweissen ,  im  Centrum  zum  Theil  mit  verästelten 
gelben  Zeichnungen  versehenen  Knoten. 

Bei  einem  38jährigen  Mann  hatte  seit  längerer  Zeit  syphilitische 
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Caries  des  linken  Stirnbeins  bestanden  neben  Verschwörungen  in 
Nase,  Rachen  und  der  flaut.  Im  weiteren  Verlauf  hatte  sich  Anschwel- 
lung des  Halswirbelperiosts  und  eine  Perforation  der  hinteren  Rachen- 
wand durch  Vereiterung  der  Wirbel  hinzugesellt.  Am  letzten  Tag  des 
Lebens  trat  plötzliche  Lähmung  der  oberen  und  unteren  Extremitäten 
ein.  Die  Section  ergab  ausgedehnte  eitrige  Zerstörung  des  linken  Stirn- 
beins, entsprechende  umschriebene  Pachymeningitis  purulenta  externa, 
beträchtliche  Verdickung  der  ganzen  linken  Hälfte  der  Dura ,  an  ihrer 
Innenfläche  eine  etwa  2  Mm.  dicke ,  weiche ,  rostbraune  Pseudomem- 
bran. Arachnoides  und  Pia  Uber  dem  linken  Stirnlappen  schwartig 
verdickt  und  getrübt,  ohne  Eitergehalt.  Der  knöcherne  Theil  des 
Septum  narium  sowie  ein  Theil  des  weichen  Gaumens  durch  Ulcera- 
tion  zerstört.  Strahlige  Narbe  der  Tracheaischleimhaut  an  der  Bifur- 
cation.  Das  Periost  Uber  den  vier  ersten  Halswirbeln  schwartig  ver- 
dickt, von  der  Vorderfläche  der  letzteren  durch  dicken,  übelriechenden 
Eiter  abgehoben  und  von  einem  kurzen ,  die  hintere  Rachenwand  im 
Niveau  der  Tonsillen  durchsetzenden  Fistelgang  unterbrochen.  Der 
erste  und  vierte  Halswirbel  durchaus  eitrig  infiltrirt,  der  zweite  und 
dritte  eingeknickt  und  in  eine  buchtige ,  nur  von  spärlichen  Knochen- 
resten durchsetzte  Caverne  verwandelt.  Das  Rückenmark  im  Niveau 
des  zweiten  Cervicalnerven Ursprungs  in  seiner  vorderen  Hälfte  er- 
weicht und  mit  zahlreichen  Extravasaten  durchsetzt.  Theils  verkäste, 
theils  vernarbte  Gummiknoten  der  Leber.  Ausserdem  Tuberculose  der 
rechten  Lunge,  Amyloiddegeneration  der  Leber,  Milz  und  Nieren. 

Tuberculose 

blieb  mit  im  Ganzen  20  Fällen  (16  M.  4  W.)  =  *22  Proc.  erheblich 
hinter  der  bisherigen  Durchschnittszahl.  In  drei  Fällen  war  die  Tuber- 
culose auf  die  Lungen  beschränkt,  in  allen  übrigen  auf  mehrere  Or- 
gane verbreitet.  Von  den  ersteren  Fällen  ist  zu  erwähnen  die  Be- 
schränkung chronischer  Tuberculose  auf  den  Ober-  und  Mittellappen 
der  rechten  Lunge  eines  38  jährigen  an  Syphilis  verstorbenen  Mannes. 
In  sechs  Fällen  war  neben  der  chronischen  die  acute  Form  der  Tuber- 
kulose entwickelt,  dreimal  unter  Betheiligung  der  Meningen  an  der 
Hirnbasis.  In  sieben  Fällen  führten  Complicationen  den  Tod  der  Tu- 
berculosen herbei  und  zwar  zweimal  croupöse  Pneumonie ,  je  einmal 
Empyem,  Pericarditis ,  Wirbelbruch,  Sinusthrombose  und  Dysenterie. 
In  neun  Fällen  fanden  sich  Processe,  welche  das  disponirende  Moment 
tur  Entwickelung  der  Tuberlose  abgegeben  haben  konnten ,  nämlich 
Syphilis  in  drei,  chronische  Pneumonie  und  Manie  in  je  zwei,  Diabetes 
und  Magencarcinom  in  je  einem  Fall. 
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Von  den  einzelnen  Fallen  sind  folgende  hervorzuheben.  -Bei  einer 
42  jährigen  Frau  fand  sich  neben  chronischer  Lungen-  und  Darmtuber- 
culose  ein  kirschengrosser  gelber  Tuberkelknoten  im  Unterwurm  des 
Kleinhirns;  im  Anschluss  daran  hatte  sich  Tuberculose  der  Meningen 
entwickelt.  Der  Verlauf  hatte  zur  Vermuthung  der  Anwesenheit  einer 
Neubildung  im  Kleinhirn  keinen  Anhalt  gegeben. 

Bei  einem  28  jahrigen  Mann  fand  sich  neben  chronischer  Lungen- 
und  Darmtuberculose  ein  kirschengrosser  Tuberkelknoten  im  rechten 
Linsenkern.  Die  einzigen  auffallenden  Erscheinungen,  welche  der 
Kranke  dargeboten  hatte,  bestanden  in  hartnäckiger  Stuhl  Verstopfung 
und  heftigen  Schmerzen  im  linken  Kniee,  beide  etwa  ein  Jahr  vor  dem 
Ende  längere  Zeit  anhaltend. 

Bei  einem  3$jährigen  Irren  hatte  im  Anschluss  an  ältere  und 
frische  Tuberculose  beider  Lungen  eine  croupöse  Pneumonie  des  rech- 
ten Unterlappens  das  lethale  Ende  herbeigeführt.  Nun  fanden  sich 
mehrere  Geschwüre  an  der  hinteren  Wand  des  Larynx  und  der  Trachea, 
sämmtüch  mit  frischem,  diphtherischen  Beleg  versehen,  die  der 
Trachea  anliegenden  Lymphdrüsen  theils  geschwellt,  und  hyperä- 
misch,  theils  von  Eiterherden  durchsetzt. 

Bei  einem  28 jahrigen  TubercuJösen  hatte  sich  im  Anschluss  an 
ausgedehnte  Verschwörung  der  Stimmbänder  diffuse  Verknöcherung 
der  Kehlkopfsknorpel  entwickelt  unter  Bildung  einer  Synostose  zwi- 
schen linkem  Ring-  und  Gieskannenknorpel. 

Bei  einem  9jährigen  Knaben  war  seit  längerer  Zeit  neben  den  Er- 
scheinungen fortschreitender  Tuberculose  eitriger  Ausfluss  aus  dem 
linken  Ohre  vorhanden.  Dazu  gesellten  sich  etwa  eine  Woche  vor  dem 
Tod  die  Erscheinungen  unvollkommener  Lähmung  der  Extremitäten 
welche  gegen  das  Ende  des  Lebens  wieder  verschwanden.  Es  fand 
sich  neben  chronischer  Lungen-  und  Lymphdrüsentuberculose  Eiter 
in  der  linken  Paukenhöhle  und  den  Mastoidzellen ,  der  Knochen  an  der 
hinteren  Wand  der  ersteren  missfarbig,  die  Wandung  des  Sinus  trans- 
versus  verdickt  und  gleichfalls  missfarbig,  letzterer  selbst  bis  zum 
Torcular  mit  einem  wandständigen ,  das  Lumen  oblurirenden ,  von  da 
bis  nahe  zur  Mitte  des  oberen  Längsblutlcilers  mit  einem  der  linken 
Wand  anhaftenden  das  Lumen  nur  theil weise  erfüllenden  Thrombus 
versehen,  welcher  nach  abwärts  bis  zur  Mitte  der  linken  Vena  jugularis 
int.  sich  fortsetzte.  Grössere  Bruchstücke  des  letzteren  hatten  zu  Em- 
bolie  zahlreicher  Lungenarterienzweige  geführt.  Im  Gehirn  war  keine 
Folge  der  Kreislaufsstörung  nachweisbar. 

.  Bei  einem  64jährigen  Mann  waren  seit  mehreren  Jahren  unbestimmte 
Erscheinungen  vorhanden,  welche  einer  Hypochondrie  zugeschrieben 
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wurden."  Sechs  Wochen  vor  dem  Tod  gesellten  sich  »rheumatische« 
Schmerzen  längs  der  Halswirbelsäule  neben  leichler  Anschwellung  des 
Periosts  hinzu.  Den  12.  Juni  bückte  sich  der  Kranke  in  seiner  Woh- 
nung ,  um  etwas  aufzuheben ,  fiel  dabei  und  war  von  diesem  Momente 
an  an  den  oberen  und  unteren  Extremitäten  gelähmt.  Bei  der  Auf- 
nahme in  das  Spital  wurde  eine  Verdichtung  der  oberen  Parthien  bei- 
der Lungen  Consta tirt.  Keine  Störung  der  Intelligenz  oder  der  Gehira- 
nerven. Der  Tod  erfolgte  am  Abend  des  1  4.  Juni  unter  den  Erschei- 
nungen des  Lungenödem,  nachdem  noch  Decubitus  am  Kreuzbein 
aufgetreten  war.  Die  Section  ergab  geringe  ältere  und  frische  Tuber- 
culose  beider  Lungen  mit  Höhlenbildung  linkerseits.  Das  Periost  der 
linken  zweiten  Rippe  an  der  Stelle  der  grössten  Convexität  zu  einem 
hühnereigrossen  weichen  Tumor  aufgetrieben,  welcher  in  einer  schwie- 
ligeß  Kapsel  gelbe,  käsige  Massen  enthielt.  Die  Rippe  in  der  Länge 
von  einem  Centimeter  von  dieser  Masse  völlig  subslituirt.  Das  Periost 
von  der  Vorderfläcbe  der  unteren  vier  Halswirbel  in  Form  eines  flachen 
Tumors  abgehoben,  beträchtlich  verdickt,  zwischen  ihm  und  den  Wir- 
bein eine  beträchtliche  Menge  gelben,  dicken  Eiters.  Der  sechste  Hals- 
wirbelkörper gleich  der  sechsten  Intervertebra Ischeibe  bis  auf  einen 
geringen  Rest  der  hinteren  Wand  durch  Eiterbildung  zerstört  und  ein- 
geknickt. Dura  mater  und  das  vordere  Längsband  der  Wirbelsäule  in- 
tact,  das  Rückenmark  aber  zwischen  dem  5.  und  7.  Cervicalnerven 
breit  gedrückt  und  erweicht,  von  zahlreichen  capillaxen  Hämorrhagien 
durchsetzt.  Ausserdem  fand  sich  in  diesem  Fall  eine  horizontal  ver- 
laufende, mit  zackigen  Rändern  versehene  schmale  Ulceration  dicht  un- 
terhalb der  Cardia ;  eine  grössere  dem  Ringumfang  des  Magens  parallel 
verlaufende  dicht  oberhalb  des  Pyloms. 

Typhus 

lieferte  in  der  abdominalen ,  gleichwie  in  der  exanthema tischen  Form 
je  drei  Todesfalle.  Die  erstere  Form  führte  bei  einem  2  t  jährigen  Mäd- 
chen direct  den  Tod  herbei ;  ausser  frischer  Schwellung  der  solitaren 
und  PEYgB'scben  Drüsen  des  Dünndarms,  der  Mesenterialdrüsen  und 
Milz  fanden  sich  theils  geschwellten  Solitärfollikeln  ähnliche  Bildungen 
tbeils  rundliche,  kraterförmige  Geschwürchen  auf  der  Schleimhaut  der 
Harnblase.  Hymen  und  Scheide  intact,  Schleimhaut  des  Uterusgrunds 
diffus  sugillirt,  im  linken  Ovarium  ein  kirschengrosses  Corpus  luteum. 
In  den  beiden  anderen  Fällen  war  der  Abdominaltyphus  durch  Com- 
plicationen  tödtlich  geworden;  bei  einem  34jährigen  Mann  durch  einen 
Abscess  der  rechten  Tonsille  neben  diffuser  Phlegmone  des  Bindege- 
webes um  den  Pharynx  und  conseoutive  Bronchopneumonie;  bei 
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einem  35  jahrigen  durch  eitrige  Pylephlebitis  mit  Bildung  secundärer 
Lebera  bscesse. 

Auch  dem  exanthematischen  Typhus  unterlag  ein  22  jahriger 
Mann  direct.  Bei  einem  42jährigen  und  einem  54  jiihrigen  Mann  erfolgte 
der  Tod  durch  Bronchopneumonie,  welche  in  dem  einen  Fall  im  An- 
schluss  an  symmetrische  Geschwüre  der  hinteren  Larynxwand ,  ent- 
sprechend der  Commissur  beider  Stimm-  und  Taschenbänder ,  sich 
entwickelt  hatte,  in  dem  anderen  Falle  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
durch  das  Hinabgleiten  von  Speisetheilen  in  die  Trachea  während 
des  Schlingactes  bedingt  war. 

Nervensystem. 

In  erster  Linie  ist  unter  den  Veränderungen  dieses  Systems  ein 
Fall  von  Anencephalie  bei  einem  todtgeborenen  Mädchen  zu  erwähnen, 
welcher  von  Dr.  Frankbiyhabuser  dem  Institut  zur  Untersuchung  über- 
geben wurde.  Mit  der  Schädelkapsel  fehlte  das  ganze  Gross-  und 
Kleinhirn ;  die  Basis  des  Schädels  war  von  einer  ziemlich  dünnen,  ge- 
fässreichen  Bindegewebslage  überzogen ,  in  welcher  die  N.  optici  und 
trigemini  mit  conischen  Enden  sich  inserirten.  Das  verlängerte  Mark 
war  wohl  ausgebildet  und  gleichfalls  mit  conischem  Ende  versehen. 
Das  Rückenmark  in  ganzer  Ausdehnung  von  normalem  Bau  und  nor- 
maler Consistenz.  Augen ,  Nase  und  Ohren  normal  entwickelt.  Spal- 
tung des  weichen  Gaumens  und  Zäpfchens.  Schilddrüse  und  Thymus 
das  Doppelte  des  Normalvolums  zeigend.  Dcfcct  beider  Nebennieren. 
Eitriger  Gatarrh  in  Scheide ,  Uterus ,  Blase ,  Uretren  und  beiden  Nie- 
renbecken unter  Erweiterung  der  letzteren  und  Bildung  doppelseitiger 
Hydronephrose. 

Pachymeningitis  interna  lieferte  in  der  acuten  Form  6,  in  der 
chronischen  3  Fälle.  Auf  120  Leichen  bezogen,  deren  Schädel  geöff- 
net werden  durften,  ergiebt  sich  ein  Verhältniss  von  7.5  Proc.  Die 
Hälfte  aller  Fälle  der  ersteren  Kategorie  bildeten  Irre ;  die  chronische 
Form  fand  sich  einmal  neben  syphilitischer  Caries  des  Stirnbeins ,  ein- 
mal neben  Empyem  und  wiederholten  Erysipelen  des  Gesichts,  einmal 
neben  Endarteritis  und  altem  Nierenbeckencatarrh  mit  suppurativer 
Nephritis. 

Eitrige  Leptomeningitis  wurde  in  4  Leichen  beobachtet.  Drei  der- 
selben gehören  einer  kleinen  Epidemie  von  Cerebrospinalmeningitis  an, 
welche  von  Mitte  Mai  bis  Juni  zugegen  war.  Den  Reigen  eröffnete  den 
17.  Mai  ein  4 1  jähriges  Bauernmädchen  aus  Stobra,  welches  nach  mehr- 
tägiger Erkrankung  auf  der  medicinischen  Klinik  starb.  Den  8.  Juni 
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wurde  nach  zwölfstündiger  Erkrankung  das  5  Wochen  alle  Kind  eines 
Tischlers  aus  Jena  obducirt ,  bei  welchem  eitrige  Trübung  der  Arach- 
noideal flüssigkeil  neben  beträchtlicher  Hyperämie  der  Pia  am  Ende 
des  Rückenmarks  und  um  Pons  und  Medulla  oblongata  sich  vorfand. 
Den  gleichen  Befund,  aber  in  weiter  Verbreitung  auf  Convexität  und 
Basis  des  Gehirns  bot  die  Leiche  eines  am  23.  Juni  secirten  69  jähri- 
gen Oeconomen  aus  Jena,  bei  welchem  der  Verlauf  zwei  Tage  in 
Anspruch  genommen  hatte. 

Ausserdem  fand  sich  eitrige  Leptomeningitis  der  vorderen  Gebira- 
parthien  bei  einem  66  jährigen  Mann ,  welcher  durch  das  Eindringen 
eines  Holzsplitters  in  die  rechte  Augenhöhle  in  Folge  einer  Explosion 
eine  Fractur  der  Decke  der  Orbita  mit  diffuser  Phlegmone  und  eitriger 
Periostitis  des  Stirnbeins  sich  zugezogen  hatte. 

Hydrocephalus  fand  sich  als  äusserer  in  6,  als  innerer  in  4, 
gleichzeitig  in  beiden  Formen  in  8  Fällen.  5  von  diesen  Fällen  betra- 
fen Irre;  in  allen  war  das  Ependym  entweder  in  Form  einfacher  Ver- 
dickung oder  in  Form  von  Granuli  rang  betheiligt. 

In  5  Fällen  war  die  ArachnoidealflUssigkeit  in  beträchtlicherem 
Grade  blulhaltig.  Zwei  davon  waren  Neugeborene,  bei  welchen  wahr- 
scheinlich in  Folge  von  mechanischen  Einwirkungen  während  der  Ge- 
burt Geftisszerreissungen  der  Pia  stattgefunden  hatten.  Bei  einem 
'4  Tage  alten  Mädchen  fand  sich  neben  Blutergüssen  in  die  Arachnoi- 
dealraume  beider  Scheitellappen  eine  Reihe  umschriebener  Extrava- 
sate im  Centrum  semiovale  und  beiden  StreifenhUgeln.  Die  Recherche 
ergab,  dass  das  Kind  wenige  Tage  zuvor  der  Mutter  während  des 
Schlafes  entfallen  war.  Bei  zwei  63  resp.  71  Jahre  alten  Frauen  fand 
'ich  umfangreicher  Bluterguss  in  die  Arachnoidealräume  und  Ventrikel 
<ks  Gehirns  im  Anschluss  an  hämorrhagische  Herde  einmal  des  linken, 
das  andere  Mal  des  rechten  Linsenkerns  und  SehhUgels  mit  Durch- 
weh der  Ventrikel  wand.  Die  eine  der  beiden  Frauen  war  nach  Tisch 
>>of  das  Feld  gegangen  und  dort  plötzlich  umgefallen ;  als  sie  nach  etwa 
einer  Stunde  in  ihre  Wohnung  gebracht  war,  zeigte  sich  Bewusstlosig- 
tat  und  Lähmung  aller  Extremitäten  neben  stertortisem  Athmen.  Der 
Tod  erfolgte  etwa  1 6  Stunden  nach  dem  Anfall.  Bei  der  anderen  hatte 
s>ch  kurz  nach  dem  Frühstück  Schwindel  und  Erbrechen  eingestellt, 
Während  des  letzteren  fiel  sie  um ;  Besinnung  war  anfangs  noch  vor- 
banden, verlor  sich  aber  rasch,  der  linke  Arm  erwies  sich  als  gelähmt, 
der  rechte  contrahirt,  der  Puls  unfühlbar.  Die  Dauer  von  Beginn  des 
Anfalls  bis  zum  Tod  betrug  in  diesem  Fall  etwas  über  eine  Stunde. 

Bei  einem  64  jährigen  Potatar  hatten  sich  ohne  Vorboten  Mitte 
&rx  \  868  heftige  allgemeine  Gonvulsionen  eingestellt,  welche  mehrere 
Bd.  V.  i.  <8 
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Tage  hindurch  sich  wiederholten  und  Aufhebung  des  Bewusstseins 
herbeiführten.  Der  Kranke  war  im  Anschluss  daran  mehrere  Monate 
geistesabwesend  und  körperlich  sehr  heruntergekommen.  Auch  nach 
dem  Eintritt  der  Besserung  im  körperlichen  Befinden  blieben  Schwin- 
delgefühl,  Steifheit  und  Unbeholfenheit  der  Glieder  und  immer  wieder- 
kehrende Wahnvorstellungen  zurück.  Ende  März  4863  cataleptischr 
Zufalle  unter  Verschlimmerung  der  bereits  vorhandenen  Erscheinun- 
gen und  dem  zeitweisen  Auftreten  unwillkürlicher  Entleerungen  von 
Harn  und  Koth.  Dieser  Zustand  blieb  wesentlich  der  gleiche  bis  zu 
dem  unter  den  Erscheinungen  eines  vorgeschrittenen  Marasmus  An- 
fangs  Januar  \  868  erfolgten  Tod.  Die  Section  ergab  Balken  und  Form* 
in  ihren  hinteren  zwei  Drittheilen  in  eine  wenige  Millimeter  dicke 
braunlich  gelbe,  derbe  Gewebslage  verwandelt ,  das  Ependym  beider 
Hinterhörner  und  des  Anfangsstucks  der  beiden  absteigenden  Hörner 
verdickt,  derb  und  gleichfalls  diffus  braungelb  gefärbt,  beide  vorderen 
Gehirnarterien  in  ganzer  Ausdehnung  durchgangig.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  ergab  vollständigen  Schwund  der  Nervenprimitivfasern, 
an  ihrer  Stelle  ein  straffes,  allenthalben  körnige  und  krystallinische 
Hämatoidinmassen  einschliessendes  Bindegewebe.  Das  plötzliche  Auf- 
treten der  Erscheinungen,  der  Mangel  einer  erheblichen  Veränderung 
im  linken  Herzen,  endlich  die  Durchgängigkeit  beider  vorderen  Gehirn- 
arterien lassen  es  sehr  wahrscheinlich  erscheinen ,  dass  hier  eine  Hä- 
morrhagie  in  Balken  und  Fornix  stattgefunden  hatte ,  in  deren  Gefolge 
der  Schwund  der  speoi fischen  Elemente  dieser  Gehirnabschnitte  zu 
Stande  gekommen  war. 

Bei  einem  74  jährigen,  an  hochgradigem  Atherom  des  Aorten- 
Systems  Und  der  Herzklappen  leidenden  Mann  fanden  sich  zahlreiche 
gelbe  Erweichungsherde  im  Gross-  und  Kleinhirn;  einzelne  Gehirn- 
arterienzweige enthielten  kalkige  Emboli.  Bei  einer  74 jahrigen  Frau 
hatte  sich  zwei  Tage  vor  dem  Tode  plötzlich  rechtsseitige  Lähmung 
entwickelt.  Die  Obduction  ergab  als  deren  Ursache  rothe  Erweichung 
der  linken  Insel  und  des  vorderen  Theils  des  linken  Schläfenlappens, 
bedingt  durch  embolische  Verstopfung  der  linken  mittleren  Gehirn- 
arterie im  Anschluss  an  Thrombose  eines  Astes  der  linken  oberen 
Lungenvene ,  welche  duroh  chronische  Pneumonie  mit  Bronchialerwei- 
terung zu  Stande  gekommen  war. 

Zwei  seit  längerer  Zeit  an  Epilepsie  leidende  Männer  starben  wäh- 
rend des  Anfalls.  Bei  dem  einen  derselben  fand  sich  massiger  Blut- 
austritt in  die  Höhlen  der  Seitenventrikel  neben  beträchtlicher  Hy- 
perämie der  Plexus ;  bei  dem  andern  war  weder  im  Grosshirn ,  noch 
im  verlängerten  Mark  eine  Veränderung  aufzufinden ,  welche  mit  dem 
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abnormen  Verhalten  des  Nervensystems  in  Beziehung  hatte  gebracht 
werden  können. 

Erweichungsherde  im  Rückenmark  fanden  sich  in  5  Fällen.  Sie 
waren  sämmtlich  durch  gröbere  mechanische  Einwirkungen  bedingt 
und  zwar  bei  einem  46 jährigen  Mann  durch  Bruch  des  7.  Halswirbels 
in  Folge  eines  Sturzes  von  der  Locomotive  während  der  Fahrt,  bei 
einem  38  jährigen  und  einem  64  jährigen  Mann  durch  Knickung  ver- 
eiterter Halswirbel  in  Folge  von  Syphilis  resp.  Tuberculose.  Bei  einer 
42jährigen  Frau  halte  sich  im  Körper  des  ersten  Brustwirbels  ein  Epi- 
ibeliomknoten  entwickelt  und  durch  Druck  Erweichung  des  Rücken- 
marks herbeigeführt. 

Der  merkwürdigste  dieser  Fälle  ist  seiner  Folgen  wegen  jener 
eines  62  jährigen  Mannes.  Früher  stets  gesund ,  war  derselbe  zwei 
lahre  vor  seinem  Tode  von  einer  Leiter  18  Sprossen  hoch  auf  die 
wate  Seite  des  Kopfes  herabgefallen.  Ausser  einer  Risswunde  an  der 
Stirne  führte  der  Sturz  Schwerbeweglichkeit  des  Halses  und  eine  ver- 
minderte Brauchbarkeit  des  linken  Armes  herbei ,  welche  Erscheinun- 
gen den  Kranken  zu  vierzehntägigem  Darniederliegen  nöthigten.  Sie 
verschwanden  nach  und  nach  vollständig;  dafür  stellte  sich  vier 
Wochen  nach  dem  Sturz  heftiger  Durst  mit  Polyurie  ein,  um  nicht 
wieder  zu  verschwinden.  Dazu  gesellte  sich  im  weiteren  Verlauf  der 
bei  Diabetikern  Übliche  Marasmus  neben  den  Erscheinungen  einer 
rasch  fortschreitenden  Lungeninfiltration.  Die  Section  ergab  ausser 
doppelseitiger  Lungentuberkulose  eine  geheilte  Infraction  des  7.  Hals- 
wirbels, welcher  durch  Synostose  mit  dem  6.  verbunden  war  und  eine 
umschriebene  Erweichung  der  centralen  Parthien  beider  Vorderhörner 
und  der  Basis  beider  Hinterhorner  zwischen  sechstem  Cervicalnerven- 
nnd  erstem  Dorsalnervenursprung.  Die  Nervengeflechte  längs  der  Art. 
vertebralis  ohne  nachweisbare  Veränderung.  Der  Fall  wird  seiner 
Wichtigkeit  wegen  im  speziellen  Theil  ausführlich  beschrieben  werden. 

In  vielen  Beziehungen  dunkel  gestaltete  sich  der  Krankheitsverlauf 
einer  56  jährigen  Bauernfrau.  Bei  derselben  waren  schon  vor  längerer 
Zeit  einzelne  apoplecti forme  Anfalle  vorhanden  gewesen ,  bestehend  in 
Schwindel  und  Zusammensinken  mit  Bewußtlosigkeit.  Sechs  Jahre 
vor  dem  Tod  stellte  sich  erst  beträchtliche  Müdigkeit,  später  Schwäche- 
gefahl  und  Schwerbeweglichkeit  in  den  unteren  Extremitäten  ein ,  all— 
mälig  auch  die  Arme  ergreifend.  Dazu  gesellte  sich  zwei  Jahre  später 
Abnahme  des  Sehvermögens.  In  den  letzten  Jahren  wiederholten  sich 
hie  und  da  die  apoplecliformen  Anfälle,  um  rasch  entschiedener  Bes- 
serung Platz  zu  machen,  während  die  Lähmungserscheinungen  fort- 
dauerten.  Bei  der  Aufnahme  in  das  Spital  fand  sich  ausser  Parese 
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sämmtlicher  Extremitäten  ein  Bruch  des  rechten  Schenkelhalses  und 
ausgebreiteter  Decubitus.  Im  Anschluss  an  letzteren  entwickelte  sich 
im  Spital  ein  wanderndes  Erysipel  neben  den  Erscheinungen  der  Pyä- 
mie ,  welcher  die  Kranke  in  etwa  drei  Wochen  erlag.  Die  Section  er- 
gab Bruch  des  rechten  Schenkelhalses ,  purulente  Coxitis ,  Thrombose 
der  rechten  Cruralvene,  Lungenarterienembolie  mit  metastatiscben 
Herden  und  consecutiver  Pleuritis.  Beträchtlicher  innerer  Hydrocepha- 
lus.  Ein  halblinsengrosser  grauer ,  ziemlich  resistenter  Herd  im  Cen- 
trum der  rechten  Olive.  Rückenmark  in  ganzer  Ausdehnung  etwas 
atrophisch,  besonders  schmal  im  oberen  Dorsal-  und  im  Halsmark,  wo 
die  Seiten-  und  Hinterstränge  verwaschene  graugelbe  Fleckung,  die 
Vorderstrange  graue  Färbung  bei  vermehrter  Resistenz  zeigten,  be- 
sonders intensiv  im  Niveau  des  dritten  Cervicalnerven.  Die  mikrosko- 
pische Untersuchung  ergab  an  diesen  Stellen  die  Resultate  der  inter- 
stitiellen Myelitis,  bestehend  in  Bindesubstanzneubildung  mit  partiellem 
Schwund  der  specifischen  Elemente. 

Girculationssystem. 

Wie  im  Jahre  \  866,  so  ist  auch  in  diesem  ein  Fall  von  angeborener 
Missbildung  des  Herzens  zu  registriren,  welcher  auf  der  Clinik  des  Geh. 
Hofraths  Bernhard  Schultzb  zur  Beobachtung  kam.    Ein  ausgetragenes 
männliches  Rind  bot  unmittelbar  nach  der  Geburt  keinerlei  abnorme 
Erscheinungen  und  starb  im  Verlauf  des  zweiten  Lebenstages  rasch 
unter  den  Symptomen  der  Dyspnoe Die  Section  ergab :  I^änge  des 
Körpers  48  Cent. ,  Gewicht  2620  Gramm.    Guter  Ernährungszustand. 
Gelbliches  Golorit  der  Haut.   Beide  Lungen  lufthaltig,  mehrfache  sub- 
pleurale Ecchymosen  zeigend.   In  Trachea  und  Bronchien  schaumiger 
Schleim.   Starke  Füllung  des  gesaramten  Körpervenensystems.  Herz- 
beutel mässig  erweitert  ,  in  seiner  Höhle  etwa  45  CG.  gelblicher  klarer 
Flüssigkeit.    Herz  nahezu  horizontal  liegend,  sein  Umfang  etwa  ein 
Drittel  grösser  als  der  eines  normalen.   Der  rechte  Vorhof  sehr  geräu- 
mig, 25  Mm.  im  Längs-  und  Querdurchmesser  haltend,  wird  durch 
die  stark  entwickelte ,  von  der  Mitte  des  vorderen  Randes  des  eirunden 
Loches  zum  unteren  Rand  der  Einmttndungsstelle  der  Vena  cava  infe- 
rior sich  erstreckende  EusTACH'sche  Klappe  in  zwei  Abtheilungen  ge- 
sondert. Die  oberhalb  und  lateralwärts  liegende  ist  sehr  dünnwandig; 
sie  entspricht  der  Einmündung  der  Vena  cava  inferior  und  enthält  me- 
dienwärts  die  obere  Hälfte  des  Foramen  ovale.  Die  unterhalb  und  me- 
dienwärts  liegende  geräumigere  Abtheilung  enthält  die  Einmündung 


4  Vergl.  hierzu  die  beiden  Holzschnitte  auf  Taf.  VII. 
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der  normal  gestalteten  Vena  cava  superior,  die  untere  Hälfte  des  Fora- 
men ovale,  dicht  unterhalb  des  letzteren  die  Einmttndungsstelle  des 
von  der  Valvula  Thebesii  Uberkleideten  Sinus  magnus  cordis.  Sie  stellt 
einen  Kegel  mit  rasch  sich  verbreiternder  Basis  dar ,  dessen  Spitze  der 
Einmttndungsstelle  der  Vena  cava  superior,  dessen  Basis  dem  Ostium 
atrioventriculare  entspricht.  Ihre  Wand  ist  beträchtlich  dicker  als  die  der 
oberen  Abtheilung  und  mit  zahlreichen  Trabekeln  versehen,  das  Volum  so 
beträchtlich,  dass  der  untere  Rand  der  Einmttndungsstelle  der  Vena  cava 
inferior  vom  Ätrioventricularostium  \  5  Mm.  absteht.  Medienwärts  setzt 
sie  sich  in  ein  sehr  geräumiges  Herzohr  von  <2  Mm.  Durchmesser  am 
Ursprung  fort,  welches  wie  gewöhnlich  ttber  dem  Ursprung  der  Lun- 
genarterien seine  Lagerung  hat.    Das  Foramen  ovale  zeigt  sich  voll- 
kommen rund,  8  Mm.  im  Durchmesser  haltend;  die  Klappe  ist  dünn 
und  durchscheinend,  am  hinteren  und  unteren  Umfang  continuirlich 
befestigt  und  gegen  die  Höhle  des  (rechten)  Vorhofs  in  Form  eines  erb- 
sengrossen  aneurysmatischen  Sackes  vorgebuchtet.    An  dem  inneren 
and  oberen  Theil  ihres  Umfangs  ist  sie  1  inseng ross  durchbrochen  und 
durch  mehrere  zarte  Sehnenfäden  an  dem  Limbus  fossae  ovalis  be- 
festigt. 

Der  rechte  Vorhof  steht  durch  ein  sehr  geräumiges ,  mit  glattem 
Rand  versehenes ,  40  Mm.  im  Umfang  haltendes  Ostium  atrioventricu- 
lare mit  dem  zugehörigen  Ventrikel  in  Gommunication.  Letzterer  zeigt 
eine  Länge  von  28,  eine  Breite  von  38  Mm.  Er  zerfällt  in  ein  sehr  ge- 
räumiges dickwandiges  Infundibulum  und  einen  gleichfalls  sehr  geräu- 
migen ,  aber  dünnwandigen  Conus.  Ersteres  zeigt  eine  Muskelwand 
von  6  — 8  Mm.  Dicke,  sein  Endocard  ist  allenthalben  glatt  und  glän- 
zend. An  seiner  Innenwand  entspringen  drei  grössere  Papillarmuskcln, 
welche  eben  so  vielen  Klappensegeln  Sehnenfäden  zusenden:  einem  vor- 
deren und  hinteren  grösseren,  und  einem  mehr  medienwärts  ttber  einer 
dickeren  Stelle  der  Ventrikel  wand  liegenden  kleineren ,  über  welchem 
eine  dreieckige ,  leicht  vertiefte ,  etwa  2  Mm.  im  Durchmesser  haltende 
Stelle  des  Endocard s  sichtbar  ist,  welche  der  Muskelunterlage  entbehrt 
und  ihrer  Form  und  Lage  nach  der  WwsLow'schen  Stelle  der  Herz- 
sebeidewand  entspricht.  Sämmtliche  Klappensegel ,  welche  den  drei 
Segeln  einer  normal  entwickelten  Tricuspidalis  entsprechen,  sind  gleich 
den  sich  anheftenden  Sehnenfäden  zart  und  augenscheinlich  schluss- 
fohig. 

Der  Conustheil  dieses  Ventrikels  zeigt  sich  namentlich  in  seiner 
'orderen  Parthie  beträchtlich  erweitert,  seine  Wandung  nur  2  Mm. 
dick,  von  zahlreichen  Trabekeln  besetzt.  Er  setzt  sich  in  die  am  Ur- 
sprung 38  Mm.  im  Umfang  haltende  Pulmonalarterie  fort,  welche  drei 
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vollkommen  schlussföhtgo,  normal  beschaffene  Semilunarklappen  zeigt. 
Sie  verzweigt  sich  10  Mm.  oberhalb  der  Ursprungsstelle  in  die  beiden 
Lungenäste,  uro  sich  hierauf  als  5  Mm.  langer,  40  Mm.  im  Umfang  hal- 
tender mit  längs  gefalteter  lntima  versehener  Ductus  arteriosus  in  den 
Aortenbogen  fortzusetzen. 

Der  linke  Vorhof  mit  dem  Herzohr  etwa  ein  Drittel  so  gross  als 
die  entsprechenden  Organe  der  rechten  Herzhälfte,  45  Mm.  hoch, 
eben  so  viel  im  Querdurchmesser.  In  den  Vorhof  münden  vier 
normal  beschaffene  und  angeordnete  Lungenvenen.  Mit  dem  rech- 
ten Vorhof  findet  durch  die  oben  und  vorn  durchbrochene  Valvula 
foraminis  ovalis  directe  Communication  statt.  Das  Ostium  atrioventricu- 
lare  sinistrum  wird  durch  eine  an  der  Basis  dieses  Vorhofs  Hegende 
trichterförmig  vertiefte  Grube  vom  Umfang  eines  Stecknadelknopfes 
vertreten.  Durch  diese  Grube  gelangt  man  in  einen  spaltförmigen 
7  Mm.  langen,  dicht  unterhalb  des  engen  Eingangs  auf  6  Mm.  im  Um- 
fang sich  erweiternden  Hohlraum ,  welcher  längs  des  vorderen  Randes 
des  den  Scheidewandzipfel  der  Tricuspidalis  versorgenden  Papillar- 
muskels  in  der  hier  auf  8  Mm.  verdickton  Wandung  des  rechten  Ven- 
trikels verlauft  und  unter  conischer  Verjüngung  in  der  Herzwand  Wind 
endigt.  Gegen  die  Höhle  des  rechten  Ventrikels  wird  dieser  Hohlraum 
allenthalben  durch  trabekelhaltige  Muskellagen  von  4  —  5  Mm.  Dicke 
abgeschlossen.  Am  Eingang  in  denselben  findet  sich  das  Rudiment 
einer  Bicuspidalklappe  in  Form  einer  in  zwei  kurze  steife  Segel  ge- 
seilten, durch  einzelne  steife  bis  2  Mm.  lange  Sehnenfäden  an  die 
Wand  des  rudimontäron  Ventrikels  befestigten,  \  Mm.  gegen  das 
Ostium  prominirenden  Duplicatur.  Medianwörts  von  der  Klappe  bil- 
det dieser  Ventrikel  einen  kurzen  Reoessus,  welcher  an  der  muskel- 
losen Stelle  der  Herzscheidowand  dicht  über  dem  Ansatz  des  Soheidc- 
wandzipfcls  der  Tricuspidalis  blind  endigt. 

$  Mm.  oberhalb  dieses  blinden  Endes  entspringt  rückwärts  und 
rechts  von  der  Lungenarterie  die  4  Mm.  im  Umfang  haltende  Aorta, 
ihre  Wandung  zeigt  sich  unmittelbar  unterhalb  des  Abgangs  der  beiden 
Corona rarterien  längs  gefaltet  und  zu  einem  kurzen  blind  endigenden 
Trichter  verwachsen,  in  welchem  deutliche  Spuren  der  Semilunar- 
klappen nicht  unterscheidbar  sind.  Die  Aorta  verläuft  von  hier  mit 
gleichbleibendem  Caliber  bis  zur  Abgangsstelle  des  Truncus  anony- 
mus,  an  welcher  sie  sich  rasch  zu  einem  einzelne  Querfalten  an  der 
Innenwand  zeigenden  Gefdssrohr  von  43  Mm.  Umfang  erweitert,  wel- 
ches einen  normal  gestalteten,  40  Mm.  im  Umfang  messenden  Truncus 
anonym us,  eine  6  Mm.  messende  Carotis  und  Subclavia  sin.  abgiebt. 
Nach  Abgang  dieser  Aeste  vereinigt  sich  der  Aortenbogen  unter  Bil- 
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dung  einer  flachen  Querfalte  der  Intima,  welche  an  dieser  Stello  weiss 
lieh  getrübt  und  verdickt  ist ,  mit  dem  Ductus  arteriosus ,  um  als  Aorta 
descendens  mit  einem  Umfang  von  4  7  Mm.  weiter  zu  verlaufen. 

Die  fötale  Endocarditis ,  welche  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  in 
diesem  Fall  die  Obliteration  des  Ostium  aorticum  und  die  Stenose  des 
Ostium  atrioventriculare  sin.  mit  RudimenUirbleiben  des  linken  Ven- 
trikels herbeigeführt  hat,  fallt,  wie  der  vollkommene  Verschluss  des 
Septum  ventriculorum  erweist,  jedenfalls  später  als  die  zwölfte  Woche 
des  Fötallebens.   Welche  Ursachen  dieselbe  herbeigeführt  haben ,  ist 
unbekannt,  da  auch  in  diesem  Fall  der  Verlauf  der  Schwangerschaft 
von  abnormen  Erscheinungen  Seitens  der  Mutter  angeblich  nicht  be- 
reitet war.    Von  Wichtigkeit  ist  der  vorliegende  Fall  aus  dem  Grunde, 
weil  aus  ihm  hervorgeht,  dass  das  Herz  auch  bei  vollkommen  ent- 
wickeltem Septum  ventriculorum  einkammerig  werden  kann.  Wurde 
die  Endocarditis ,  welche  in  diesem  Fall  auf  die  Klappenringe  sich  be- 
schrankte, auf  die  Wandungen  des  Ventrikels  sich  fortgepflanzt  haben, 
unter  Herbeiführung  von  Synechie,  so  würde  das  Resultat  ein  Herz 
gewesen  sein,  welches  auf  zwei  Vorkammern  nur  eine  Kammer  mit 
•ineni  gemeinsamen  Gefasssystem  gezeigt  hätte,  ohne  dass  der  Nach- 
weis einer  dem  Septum  ventriculorum  entsprechenden  Stelle  in  der 
Wandung  dieser  einen  Kammer  sich  hätte  führen  lassen. 

Hieran  schliefst  sich  die  Beobachtung  eines  Aneurysma  der  raus- 
keüosen  Stelle  des  Septum  ventriculorum.  Bei  einer  46  jährigen  an 
Carcinom  das  Pylorus ,  der  pylorischen  Lymphdrüsen  und  der  Lungen 
verstorbenen  Frau  fand  sich  das  Herz  etwas  atrophisch.  Das  Endocard 
des  rechten  Vorhofs  und  Ventrikels  glatt  und  glänzend.  Eu  st  ach 's  che 
und  THEBBsische  Klappe  stark  entwickelt,  Foramen  ovale  im  Umfang 
einer  Linse  offen.  Die  Semilunaren  der  Art.  pulmonalis  und  die  Tri- 
cuspidalis  ausser  der  gewöhnlichen  Verdickung  an  den  Schliessungs- 
spuren  nichts  Abnormes  zeigend.  Das  Endocard  des  Septum  in  dem 
Raum  ober-  und  unterhalb  der  Insertion  des  Scheidewandzipfels 
Tricuspidalis  eine  kirschengrosse  seicht  gelappte  Vorwölbung  zei- 
r?nd.  Leichte  weissuche  Trübung  des  Endocard  im  linken  Vorhof. 
ber  linke  Ventrikel  normal  dick,  Muskel  braungelb,  fest.  Ostium  vo- 
ßosum  sinistrum  gleich  dem  aorticum  nur  für  zwei  Querfinger  durch- 
gängig. Der  Klappenring  in  massigem  Grade  schwielig  verdickt.  Beide 
%el  der  Bicuspidalis  gelbe  Atheromflecke  zeigend ,  an  den  Rändern 
«^hwielig  verdickt,  die  Vorhofsflächen  an  den  Schliessungsspuren  ge- 
giftet und  mit  einer  Anzahl  spitzer  Excrescenzen  besetzt.  Die  Seh- 
iienfoden  zu  keulenförmigen  Strängen  verwachsen  und  etwas  verkürzt. 
Richte  Trübung  und  Verdickung  des  Endocard  am  Conus  aorticus. 
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Aortaklappen  schlussfähig ,  unverändert.  Die  häutige  Stelle  des  Ven- 
tricularseptum  in  Form  eines  seicht  gelappten  dünnwandigen,  mit  flüs- 
sigem Blut  gefüllten  kirschen grossen  Aneurysmas  gegen  die  Hohle  des 
rechten  Ventrikels  ausgebuchtet ,  die  Ränder  der  Ausbuchtung  gleich 
der  Innenfläche  vollkommen  glatt  und  eben.  Auch  in  diesem  Fall  fehlt 
es  an  einem  genügenden  Anhalt  zur  Beurtheilung  der  Ursachen,  welche 
die  Aneurysmenbildung  am  Septum  ventriculorum  im  Gefolge  hatten, 
da  die  Kranke  zur  Zeit  ihrer  Aufnahme  in  die  Glinik  des  Geh.  Hofrath 
Gerhardt  bereits  mit  einem  Geräusch  im  Herzen  behaftet  war,  über 
dessen  Entstehungszeit  die  Anamnese  keinen  Aufschi uss  gewährte. 

Pericarditis  fand  sich  im  Ganzen  in  1 1  Leichen  (5  M.,  6  W.)  =6.7 
Proc.  In  acht  von  diesen  elf  Fällen  lag  recente  Pericarditis  vor,  sie 
war  stets  secundärer  Process  und  zwar  je  zweimal  im  An  seil  I  uss  an 
Pleuropneumonie  und  an  Thrombusbildung  im  rechten  Herzen,  je  ein- 
mal an  Pleuritis,  Lungentuberculose ,  Sa r com  des  Herzens  und  diffuse 
Phlegmone  des  Mediastinum.  Drei  Individuen  boten  die  Residuen 
älterer  Pericarditis  in  Gestalt  von  Verwachsungen  zwischen  beiden 
Herzbeutelblättern. 

Höhere  Grade  von  Lipomatose  des  Herzens  wurden  in  7  Fällen 
(4M.,  3  W.)  beobachtet,  sämmtlich  dem  vorgeschritteneren  Alter  an- 
gehörig. Stets  war  die  Lipomatose  mit  Adipose  der  Musculatur  (fetti- 
ger Degeneration)  combinirt.  Diese  Gombination  war  die  einzige  Ur- 
sache, welcher  der  plötzlich  erfolgte  Tod  eines  63jährigen,  an  Lungen- 
emphysem mittleren  Grades  leidenden  Mannes  zugeschrieben  werden 
konnte. 

Erweiterung  sämmtlicher  Herzhöhlen  mit  Verdickung  der  Muscu- 
latur fand  sich  in  12  Fällen  =  7.3  Proc.  unter  gleichförmiger  Bethei- 
ligung beider  Geschlechter.  Das  veranlassende  Moment  war  in  sechs 
Fällen  die  Gombination  von  Lungenemphysem  mit  allgemeiner  Eudar- 
teritis,  in  drei  Fällen  hochgradige  Endarteritis  des  Pulmonalis-  und 
Aortensystems,  zweimal  Klappenfehler,  einmal  interstitielle  Nephritis 
Auf  die  rechte  Herzhälfte  beschränkt  fand  sich  der  Process  in  acht 
Fällen  =4.9  Proc.  (2  M.,  6  W.)  fünfmal  im  Anschluss  an  Emphysem, 
zweimal  an  chronische  Pneumonie ,  einmal  an  Tuberculosc.  Nur  ein 
Fall,  der  eines  80jährigen  Mannes,  zeigte  Beschränkung  des  Processes 
auf  das  linke  Herz  im  Anschluss  an  interstitielle  Nephritis. 

Endocarditis  mit  ihren  Folgen  wurde  im  Ganzen  in  27  Fällen 
(H  M.,  16  W.)  ==  4  6.5  Procan.  getroffen.  In  acht  Fällen  war  der  Pro- 
cess in  recenter  Entwickelung.  Das  veranlassende  Moment  bildeten 
in  drei  Fällen  jauchende  Neubildungen,  in  je  einem  tubuläre  Nephritis, 
Rachitis,  Pyäroie,  Erysipel,  ältere  Endocarditis.   Die  Häufigkeit  ist  be- 
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merkenswert!) ,  mit  welcher  Endocarditis  mit  'solchen  Processen  sich 
combinirte,  bei  welchen  eine  Beimischung  abnormer  MolecUle  zur  Blut- 
masse des  Körpers  wahrscheinlich  ist. 

Die  Residuen  abgelaufener  Endocarditis  fanden  sich  in  20  Fällen 
=  Iii  Proc,  einmal  gleichzeitig  mit  recenter  Endocarditis.  Der  Sitz 
war  in  10  Fällen  die  Bicuspidalis  allein,  in  je  4  Fällen  mit  Stenose  des 
Ostium  resp.  mit  Insuffizienz  der  Klappe ;  in  2  Fällen  fanden  sich  die 
Residuen  älterer  Endocarditis  ohne  augenscheinliche  Functionsstttrung 
der  Klappe.  Bei  einer  81jährigen  Frau  fand  sich  das  durch  alte  Endo- 
carditis verdickte  Aortensegel  der  Bicuspidalis  zu  einem  erbseng  rossen, 
mit  schmalem  Eingang  versehenen  Aneurysma  gegen  den  Vorhof  hin 
aasgebuchtet.  * 

Die  Tricuspidalis  allein  war  bei  einer  51jährigen,  an  Emphysem 
leidenden  Frau  durch  Verwachsung  und  Verkürzung  der  Schnenfäden 

- 

msufßcient  geworden. 

Die  Semilunarklappen  der  Aorta  allein  waren  in  drei  Fällen 
scblussunfehig ;  bei  einem  69  jährigen  Mann  und  einem  61jährigen 
Weib  durch  ausgedehntere  Verwachsung  und  Verkürzung  der  Ränder, 
bei  einem  68  jährigen  Weib  durch  einfache  Retraction  der  letzteren  in 
Folge  narbigen  Schwundes. 

Bi-  und  Tricuspidalis  waren  gleichzeitig  durch  Schrumpfung  der 
Segel  insufficient  bei  einer  66  jährigen,  an  hochgradiger  Endarteritis 
leidenden  Frau. 

Gleichzeitige  Affection  der  Bicuspidalis  und  der  Aortaklappen 
wurde  in  vier  Fällen  beobachtet,  dreimal  mit  Stenose  des  linken  Ostium 
venosum,  einmal  mit  Insufficienz  der  Bicuspidalis. 

Gleichzeitige  Affection  sämmtlicher  Herzklappen  mit  Ausnahme 
jener  der  Puimonalarterie  bot  die  Leiche  einer  58  jährigen  Frau, 
in  welcher  Insuffizienz  der  Bi-  und  Tricuspidalis  zu  hochgradigen 
Slauungsprocessen  in  Leber,  Milz  und  Niere  geführt  hatte. 

Nur  in  drei  Fällen  Hess  der  Ursprung  der  Endocarditis  mit  Sicher- 
heit auf  Rheumatismus  acutus  sich  zurückführen ;  diesen  stehen  sechs 
fo\\e  gegenüber,  in  welchen  den  vorhandenen  Angaben  nach  zu  keiner 
Zeit  Rheumatismus  acutus  bestanden  hatte  und  die  Functionsunfohig- 
keit  der  Klappen  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  dem  Uebergreifen  der 
Endarteritis  auf  Bicuspidalklappe  und  Semilunaren  der  Aorta  zuge- 
schrieben werden  musste. 

Endarteritis  deformans  fand  sich  in  45  Individuen  (24  M.,  21  W.) 
—  $7.6  Proc.  In  sechszehn  Fällen  war  gleichzeitig  Atherom  im  Aor- 
ten- und  Lungenarteriengebiet  entwickelt.  Bei  einem  80  jährigen  Mann 
und  einer  80  jährigen  Frau  war  es  im  Anschluss  an  ulceröse  und  petri- 
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ficirende  Endarteritis  zu  Thrombose  der  Art.  iliaca  dextra  resp.  der 
Arl.  poplilea  sin.  gekommen.  Die  Folgen  beschränkten  sich  im  erstem) 
Fall  auf  Blasenbildung  der  Haut  und  Oedem  der  unteren  Extremität,  da  der 
Tod  durch  suppurative  Nephritis  erfolgte,  im  letzteren  hatte  die  Throm- 
bose Gangrän  des  linken  Fusses  und  Unterschenkels  herbeigeführt. 

Bei  einem  54  jährigen  Mann  war  der  Tod  in  Folge  eines  Sturtes 
auf  den  Kopf  eingetreten.  Es  fand  sich  eine  die  ganze  Schädelbasis 
von  der  einen  Schläfenbeinschuppe  zur  anderen  quer  durchsetzende 
Fractur,  die  linke  Art.  meningea  media  zerrissen,  die  Dura  von  der  In- 
nonflüche  des  Schädels  durch  einen  faustgrossen  fest  geronnenen  Blut- 
erguss  losgewühlt  unter  entsprechender  Gompression  des  Gehirns. 

Purulente  Phlebitis  führte  in  7  Leichen  =  4.2  Proc.  den  Tod  her- 
bei. Bei  einem  68  jährigen  Mann  hatte  eine  complicirte  Fractur  der 
Tibia  und  Fibula  sin.  zu  eitriger  Periostitis  und  Endostitis  neben  eitri- 
ger Phlebitis  der  Vena  poplitea  und  Cruralis  geführt.  Der  Eiter  war 
durch  Thrombose  im  oberen  Abschnitt  der  Vena  cruralis  vollständig 
sequestrirt  worden ,  so  dass  alle  metastatischen  Herde  fehlten. 

Bei  einer  32  jährigen  Frau  war  der  Oberschenkel  im  unteren  Dritr- 
theile  wegen  Fussgcschwtirs ,  bei  einem  50  jährigen  Mann  dor  Unter- 
schenkel im  oberen  Drittheil  wegen  Epithelioms  amputirt  worden.  In 
beiden  Fällen  entwickelte  sich  Diphtherie  der  Wundflache ,  eitrige  Pe- 
riostitis und  Endostitis  neben  eitriger  Osteophlebitis  und  eitrige  Phlebitis 
der  Vena  cruralis.  Im  ersteren  Fall  kam  es,  bevor  metastatische  Herde 
sich  entwickeln  konnten,  zu  einer  tödt liehen  Blutung  durch  Erosion  der 
Art.  profunda  femoris,  im  anderen  Fall  war  es  wie  gewöhnlich  zu  me- 
tastatischer Abscessbildung  in  den  Lungen  gekommen. 

Bei  einem  42  jährigen  Mädchen  hatte  sich  ohne  nachweisbare  Ver- 
anlassung gleichzeitig  eitrige  Periostitis  und  Endostitis  der  rechton  Cla- 
vicula  und  des  linken  Femur  entwickelt,  an  letztere  hatte  sich  puru- 
lente Osteophlebitis  angeschlossen.  Der  Tod  erfolgte  innerhalb  einer 
Woche  unter  Bildung  metastatischer  Abscesse  in  den  Lungen. 

Bei  einem  \  6  jährigen  Jüngling  hatte  sich  im  Anschluss  an  eitrige 
Periostitis  des  rechten  Oberschenkels  und  Sitzbeins  Ankylose  im  rech- 
ten Hüftgelenk  entwickelt,  welche  die  partielle  Resection  des  Schenkel- 
halses erforderlich  machte.  E6  stellte  sich  alsbald  Diphtherie  der  Wund- 
flächo  neben  den  Erscheinungen  der  Pyämie  ein ,  welcher  der  Kranke 
erlag,  nachdem  noch  Eitergehalt  des  Urins  aufgetreten  war.  Es  fand 
sich  frische  Endostitis  und  Osteophlebitis  von  der  SagcQäche  ausge- 
hend am  Feraurschaft,  alte  schwielige  Verdickung  des  Periost  und 
intermusculären  Bindegewebes  im  oberen  Drittheil  des  Femur,  um  das 
Hüftgelenk  und  auf  beiden  Flächen  der  rechten  Hälfte  des  kleinen 
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Beckens  mit  Bildung  zahlreicher  zum  Theil  auf  rauhen  Knochen  füh- 
render sinuöser  Eiterherde,  welche  einerseits  zu  mehrfachen  Durch- 
brochen der  äusseren  Haut  in  der  rechten  Leiste ,  andererseits  zu  einer 
groschengrossen  Perforation  der  rechtsseitigen  Blasenwand  geführt 
hatte.  Von  diesen  Fistelgängen  aus  war  es  zu  purulenter  Phlebitis  des 
Plexus  pubicus  impar,  Thrombose  der  rechten  Vena  hypogastrica 
und  Lungenarterienembolie  mit  Bildung  metastatischer  Eiterherde  ge- 
kommen. 

Bei  einer  32  jährigen  Wöchnerin  war  der  Tod  unter  den  Erschei- 
nungen der  Peritonitis  erfolgt.  Die  Section  ergab  Diphtherie  des  puer- 
peralen Uterus,  die  Venen  der  Uteruswand  und  des  Plexus  vesico-ute- 
rinus  fast  allenthalben  mit  gelbem  übelriochenden  Eiter  gefüllt,  ebenso 
ein  Theil  dos  rechten  Plexus  ovarii.  Die  Umgebung  der  Uterinalvenen 
zum  Theil  in  eitrigem  Zerfall ;  in  der  Mitte  der  Vorderfläche  des  Ute- 
ruskörpers  rechts  von  der  Mittellinie  ein  linsengrosser  Durchbruch 
eines  phlegmonösen  Herdes  mit  consecutiver  allgemeiner  Peritonitis. 
Ausserdem  metastatische  Eiterherde  in  den  Lungen ,  purulente  Arthro- 
meoingitis  der  linken  Schulter. 

Bei  einem  35jährigen  Mann ,  welcher  wegen  alter  Endostitis  der 
Tibia  mit  Hyperostose  in  Behandlung  kam ,  hatte  während  des  Aufent- 
haltes im  Spital  Typhus  sich  entwickelt.  An  die  Vcrschwärung  der 
lieumschleimhaut  schloss  sich  eitrige  Phlebitis  der  Venae  mesentericae 
an,  welche  durch  metastatische  Leberabscesse  den  Tod  unter  den  Er- 
scheinungen der  Pyämie  herbeiführte. 

Thrombosen  in  den  verschiedenen  Abschnitten  des  Venensystems 
fanden  sich  in  38  Fällen  =23.3  Proc.  aller  Leichen.  Es  lieferten  der 
Plexus  pubicus  impar  41,  die  Schenkelvenen  40,  das  rechte  Herzohr  4, 
beide  Herzohren  zugleich  und  die  Hirnhautsinus  je  3,  der  Plexus  pam- 
piniformis  2,  beide  Herzventrikel  zugleich,  der  rechte  Ventrikel  allein, 
die  Venen  der  Pia,  die  Vena  subclavia,  die  Vena  pulmonalis  jo  4  Fall. 
Rechnet  man  hierzu  7  Fälle ,  in  welchen  Thrombose  an  eitrige  Phlebitis 
«eh  anschloss,  so  erhält  man  im  Ganzen  45  Fälle.  In  38  derselben 
üess  eine  Verschleppung  des  die  Venen  verstopfenden  Materials  sich 
nachweisen ;  es  fuhrton  mithin  84.4  Proc.  aller  Fälle  von  Venenthrom- 
nose  zur  zugehörigen  Embolie.  Auch  in  diesem  Jahr  wurde  wiederholt 
eine  Verschiedenheit  der  an  die  Embolie  kleinerer  Gefässäsle  sich  an- 
schliessenden Processe  bei  anscheinend  gleichartiger  Beschaffenheit  des 
Angeschwemmten  Materials  constatirt. 

Bei  einem  24  jährigen  Mann ,  welcher  ein  Jahr  vor  seinem  Tode 
Abdominaltyphus  Überstanden  hatte ,  fanden  sich  die  Lymphgefösse  im 
unteren  Abschnitte  des  lleum  in  ihren  Wandungen  verdickt ,  getrübt 


Digitized  by  Google 


192 


Wilhelm  Müller, 


und  mit  einer  Anzahl  kleiner  bis  s leck  na delknopfg rosser  variköser  Er- 
weiterungen versehen,  ohne  Thrombose. 

Eitrige  Lymphangitis  fand  sich  bei  einer  39  jährigen  Frau  im  An- 
schluss  an  Erysipel  beider  Unterschenkel,  ausgehend  von  einer  Exco- 
riation  der  ödemattisen  Haut.  Bei  einem  4  4  jährigen  Mädchen  war  aus- 
gedehnte eitrige  Lymphangitis  beider  Lungen  neben  diphtherischer 
Bronchopneumonie  entwickelt.  Bei  einem  49  Tage  alten  mannlichen 
und  einem  6  Wochen  alten  weiblichen  Kind  fand  sich  eitrige  Periarte- 
ritis  umbilicalis ,  im  ersten  Fall  neben  Bronchopneumonie ,  im  letzteren 
neben  eitriger  Phlegmone  um  den  Pharynx. 

Eitrige  Lymphadenitis  kam  in  6  Fällen  zur  Beobachtung  =  3.6 
Proc.  Bei  einem  50jährigen  Mann  war  es  aller  Wahrscheinlichkeil 
nach  im  Gefolge  einer  Leicheninfcction  (derselbe  hatte  mit  Schrunden 
an  der  rechten  Hand  eine  perlsüchtige  Kuh  geschlachtet)  zu  ausgedehn- 
ter Abscedirung  der  rechtsseitigen  Achsel-  und  JugulardrUsen  mit 
diffuser  Phlegmone  am  Hals  und  Perforation  der  rechten  Pleura  ge- 
kommen. 

Bei  einem  47  jährigen  Mädchen  hatte  ein  wandernder  Gesichts- 
rothlauf zu  Abscessbildung  in  den  linksseitigen  JugulardrUsen  geführt. 
Die  trachealen  und  mediastinalen  Lymphdrüsen  boten  in  4  Fällen 
Eiterherde:  bei  einem  59jährigen  Mann  im  Anschluss  an  verjauebtes 
Epitheliom  des  Oesophagus,  bei  einem  32jährigen  Tuberculosen  im 
Anschluss  an  ein  mit  frischem  diphtherischen  Beleg  versehenes  Ge- 
schwür der  Trachea,  bei  einem  69  jährigen  Mann  im  Anschluss  an  me- 
tastatische Infarcte  der  Lungen,  bei  einem  4  4  jährigen  Mädchen  an  eitrige 
Lymphangitis  derselben. 

Ausgedehntere  Verkalkung  und  Verkäsung  der  mesenterialen 
Lymphdrüsen  fand  sich  bei  einem  8jährigen  an  Dysenterie  verstor- 
benen Mädchen.  Es  waren  vom  4.  bis  6.  Lebensjahr  die  Erscheinun- 
gen der  Scrophulose  vorhanden  gewesen.  Bei  einem  22jiihrigcn  an 
Typhus  exanth.  verstorbenen  Mann  fand  sich  die  gleiche  Veränderung 
an  den  bronchialen  Lymphdrüsen ,  ohne  dass  das  ursächliche  Moment 
bekannt  geworden  wäre.  Im  Anschluss  an  Tuberculose  fand  sich  aus- 
gedehntere Schrumpfung  und  schiefrige  Pigmcntirung  der  bronchialen 
Lymphdrüsen  bei  einer  22  jährigen  Frau,  im  Anschluss  an  chronische 
Pneumonie  und  an  Emphysem  in  6  Fällen ,  dreimal  mit  Stenose  ein- 
zelner Lungenarterienzweige ,  in  einem  der  letzleren  Fälle  mit  Throm- 
busbildung an  der  stenosirten  Stelle. 

Acute  umfangreichere  Milztumoren  fanden  sich  in  drei  Fällen 
neben  Pyämic,  in  zwei  weiteren  neben  tödtlich  verlaufendem  Erysipel. 
Chronische  Hyperplasien  des  Organs  fanden  sich  in  Form  von  Stauungs- 
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miJz  mit  Vergrösserung  bei  einem  71jährigen  Mann  und  einer  58  jah- 
rigen Frau,  in  Form  einfacher  Hyperplasie  bei  einem  62  jährigen  Diabe- 
tiker und  einem  24  jährigen  mit  weit  verbreitetem  Lymphdrüsensarcom 
behafteten  Mann. 

Respirationssystem. 

Fibrinös -eitrige  Pleuritis  höheren  Grades  fand  sich  in  4  9  Leichen 
12  M.,  7  W.)  =  4  4.6  Proc.  Sie  betraf  beide  Pleurahöhlen  in  7 ,  die 
rechte  allein  in  7,  die  linke  in  5  Fällen.  Nur  in  einem  Falle  gelang  der 
Nachweis  des  ursprünglichen  Momentes  nicht  mit  Sicherheit,  indem  bei 
einem  78  jährigen  an  embolischen  Herden  im  Gehirn  und  Nieren  von 
einer  Endocarditis  valvulae  bicuspidalis  aus  neben  Empyem  verstor- 
benen Mann  der  Nachweis  einer  Embolie  der  Intercostalarterien  sich 
nicht  führen  Hess.  In  allen  übrigen  Fällen  war  die  Pleuritis  secundä- 
rer  Process  und  bedingt  in  7  Fällen  durch  Embolie  der  Lungenarterien 
und  ihre  Folgen,  in  4  durch  Pneunomie,  je  zweimal  durch  Bronchiecta- 
sie  und  Sarcom  der  Lungen ,  je  einmal  durch  Tuberculose ,  Perforation 
der  Pleura  von  eiternden  Axillardrüsen  aus  und  durch  Uebergreifen 
eitriger  Peritonitis. 

Synechien  der  beiden  Pleurablätter  fanden  sich  in  66  Leichen 
s  40.5  Proc.  Es  waren  betroffen  beide  Pleuren  in  35  (23  M.,  42  W.), 
die  linke  allein  in  42  (7  M.,  5  W.),  die  rechte  in  49  (15  M. ,  4  W.) 
Fällen.  Wie  gewöhnlich  war  mithin  das  männliche  Geschlecht  Uber- 
wiegend häufig  Processen  ausgesetzt,  welche  zu  Pleuritis  geführt 
hatten. 

Croupöse  Pneumonie  wurde  in  24  Leichen  constatirt  (46  M.,  8  W.) 
=  14.7  Proc.  Ihr  Sitz  war  in  sämmtiichen  Lungenlappen  in  3,  in  bei- 
den Unterlappen  in  9,  im  rechten  Ober-  und  Unterlappen  in  4,  im 
rechten  Unterlappen  in  7,  im  linken  in  3 ,  im  linken  Oberlappen  in 
i  Fällen.  Das  erste  Lebensjahr  lieferte  3  Fälle ,  in  allen  war  die  Hepa- 
tisation deutlich  gekörnt  und  gleichförmig  verbreitet.  Bemerkenswerth 
ist,  dass  zwei  von  diesen  drei  Fällen  bei  Kindern  auftraten,  welche 
zwei  Wochen  vor  Beginn  der  Krankheit  geimpft  und  dann  der  kalten 
Abendluft  ausgesetzt  worden  waren.  Den  letzteren  schliesst  sich  ein 
Fall  an  bei  einem  47jährigen ,  sehr  kraftigen  Mann  ,  welcher  mit  soge- 
nannter Rubeola  behaftet,  an  einem  kalten  Novembertage  ausgegangen 
war.  Auch  in  allen  übrigen  Leichen  waren  Veränderungen  nachweis- 
bar, welche  entweder  zur  Entwickelung  der  Pneumonie  überhaupt 
dUponirt  oder  doch  zu  deren  tödtlichem  Ausgang  beigetragen  hatten. 
Diese  Veränderungen  bestanden  je  dreimal  in  Manie  und  Epitheliomen, 
je  zweimal  in  Tuberculose,  Herzfehlern  und  Pyämie,  je  einmal  in  Al- 
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coholismus,  Wirbelbruch,  Endarteritis ,  Lymphangitis ,  Scirrhus,  Per- 
foration des  Rectum,  Nephritis,  Dysenterie. 

Bronchopneumonie  lieferte  31  Falle  (44  M. ,  47  W.)  ss  49.01  Proc. 
In  4  8  Fällen  zeigten  sich  beide  Lungen  befallen ,  in  7  nur  die  rechte, 
in  6  nur  die  linke.  Der  Process  war  in  4  2  Fällen  durch  Hinabschreiten 
intensiver  Bronchialcatarrhe,  in  2  durch  Diphtherie  bedingt.  In  17  Fal- 
len war  genügender  Grund  vorhanden ,  um  denselben  auf  ein  Hinab- 
galangen fremder  Körper  durch  die  Trachea  in  die  Bronchial  Verzwei- 
gungen zurückzufuhren.  Wie  gewöhnlich  lieferten  die  ersten  fünf 
Lebensjahre  mit  4  4  Fallen  das  beträchtlichste  Contingent  von  allen 
Altern. 

Chronische  Pneumonie  mit  Bronchialerweiterung  lieferte  45  Fälle 
(9  M.,  C  W.)  =9.2  Proc.  Ihr  8itz  war  in  beiden  Lungen  gleichzeitig 
in  7,  rechterseits  in  6  (davon  5  in  der  unteren  Parthie  des  Oberlappen), 
links  in  2  Fällen.  In  3  Fällen  erfolgte  der  Tod  an  weit  verbreitetem 
Hydrops;  bei  einer  47jährigen  Frau  an  Lungenvenenthrombose  mit 
nachfolgender  Gehirnarterienembolie ,  bei  einem  52 jährigen  Mann  war 
es  von  einer  Bronchieotasie  des  linken  Oberlappens  aus  zu  Perforation 
der  Pleura  gekommen  mit  Entwickelung  von  linksseitigen  Empyem. 

Höhere  Grade  von  Emphysem  wurden  in  48  Leichen  beobachtet 
(8  M.,  4  0  W.)  ss  44.04  Proc.  Unter  diesen  Fällen  ist  bemerkenswerte 
die  Entwickelung  hochgradigen  Emphysems  neben  chronischer  Tuber- 
culose  bei  einem  30  jährigen  Mann,  ferner  die  Entwickelung  vesiculH- 
ren  Emphysems  der  rechten  Lunge  neben  chronischer  Pneumonie  der 
linken  bei  einer  47  jährigen  Frau.  In  5  Fällen  führte  das  Emphysem 
zum  Tod;  derselbe  erfolgte  durch  intensive  Bronchitis  und  Lungenödem 
neben  allgemeinem  Hydrops  und  durch  Erysipel  der  ödematösen  un- 
teren Extremitäten  in  je  4,  durch  Venen-  resp.  Herztbrombose  in 
3  Fällen. 

Pigmenthypertrophie  höheren  Grades  fand  sich  bei  einem  4  7 jäh- 
rigen, an  Bicuspidalinsufficienz  verstorbenen  Mädchen. 

Metastatische  Infarcte  beider  Lungen  wurden  in  8 ,  metastatisebe 
Abscesse  in  7  Fällen  Consta tirt.  Von  den  35  Fällen  von  Lungenarte- 
rienembolie,  welche  oonstatirt  wurden,  war  demnach  noch  nicht 
die  Hälfte  von  erhebliohen  Veränderungen  des  Lungenparenchyms 
gefolgt. 

Bei  einem  54jäbrigen  Mann  war  in  Folge  eines  Sturzes  ausser 
Bruch  der  Schädelbasis  ein  solcher  der  7.  linken  Rippe  erfolgt  mit 
einer  Risswunde  der  linken  Lunge,  Bluterguss  in  die  linke  Pleurahöhle 
und  Pneumothorax. 

Atelektase  fand  sich  bei  einem  Neugeborenen  neben  Hämorrhagie 
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der  Pia.  Zwei  männliche  Todtgeborene  starben  asphyktisch  durch 
Aspiration  von  Meconium  in  die  Luftwege;  ein  drittes  Kind,  indem 
während  des  Fütterns  Speisetbeile  in  die  Trachea  gelangt  waren.  Bei 
einem  50  jährigen  Mann  war  Asphyxie  durch  Ertrankung  bedingt.  Bei 
einem  42  jährigen  Irren  fand  sich  ein  erbsengrosses  wahres  Divertikel 
des  rechten  Hauptbronchus  in  Form  einer  rundlichen  mit  dünner  glän- 
zender Wand  versehenen  Ausstülpung. 

Diphtherie  wurde  auf  der  Schleimhaut  der  Respirationswege  in 
4  Fällen  constatirt  «2.4  Proc.  In  zwei  Fällen  trat  sie  als  terminaler 
Process  auf;  bei  einer  84jährigen  Frau  auf  die  Trachea  beschränkt 
neben  alter  Endocarditis  und  Hcrzüirombose ;  bei  einer  54jährigen 
Frau  auf  den  untersten  Theil  der  Trachea  und  den  rechten  Hauptbron- 
chus  beschränkt  neben  einem  umfangreichen  Magengeschwür. 

Bei  einem  5  jährigen  Mädchen  tödtete  epidemische  Diphtherie  wie 
gewöhnlich  durch  Verbreitung  auf  die  feineren  Broncbialzweige.  Von 
linderem  Interesse  gestaltete  sich  der  Verlauf  bei  einem  44  jährigen 
Mädchen.  Die  Krankheit  hatte  mit  Schmerzen  im  Halse  und  Schling- 
beschwerden begonnen ;  dazu  gesellten  sich  die  Erscheinungen  heftiger 
Oppression,  hohes  Fieber,  Respirationsnoth ,  Schmerzen  im  Abdomen, 
welchen  die  Kranke  in  wenigen  Tagen  erlag.  Es  fand  sich  bei  der  Section 
eio  grauer  festsitzender  Beleg  der  Uvula,  Eiterung  eines  Theils  der  cer- 
vicalen  und  bronchialen  Lymphdrüsen ,  diffuse  eitrige  Phlegmone  des 
Mediastinum,  bronchopneumonische  Herde  in  beiden  Lungen  neben 
ausgedehnter  eitriger  Lymphangitis  derselben,  fibrinös -eitrige  Pleu- 
ritis, Pericarditis,  Peritonitis.  Ich  halte  es  für  wahrscheinlich,  dass  die 
rasch  fortschreitende  eitrige  Phlegmone  durch  die  Lymphdrüsenoilerung 
und  die  Lymphangitis  der  Lungen  bedingt  war ,  welche  im  Anschluss 
ao  diphtherische  Bronchopneumonie  sich  entwickelt  hatte. 

Digestionssystem. 

Von  Bildungsfehlern  des  oberen  Abschnittes  dieses  Systems  ist  zu 
erwähnen  totale  Spaltung  des  weichen  Gaumens  und  Zäpfchens  bei 
einem  todtgeborenen  Hemicephalus. 

Spaltung  des  Zäpfchens  wurde  kurz  nach  einander  und  an  dem- 
selben Ort  (Lobeda)  bei  einem  4  0  jährigen  Knaben  und  einer  70  jähri- 
gen Frau  constatirt. 

Von  den  erworbenen  Veränderungen  ist  zu  erwähnen  ein  wall- 
nossgrosser  Abscess  der  linken  Parotis  neben  erbsengrossen  Abscessen 
in  beiden  Tonsillen  einer  74jährigen,  an  Emphysem  verstorbenen 
Frau.    Ausserdem  boten  noch  zwei  34  jährige  Männer  A bscesse  in  den 
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Tonsillen,  bei  einem  derselben,  welcher  gleichzeitig  an  Abdominal- 
typhus litt,  hatte  sich  Eiterung  der  cervicalen  Lymphdrüsen  und  diffuse 
Phlegmone  des  peripharyngealen  Bindegewebes  angeschlossen.  Letzlere 
fand  sich  neben  purulenter  Periarteritis  umbilicalis  bei  einem  sieben 
Wochen  alten  Mädchen ;  der  Tod  erfolgte  durch  Bronchopneumonie. 

Hyperplasie  der  Tonsillen  höheren  Grades  wurde  in  6  Leichen  an- 
getroffen (3  M.,  3  W.)  =3.6  Proc. 

Chronischer  Catarrh  des  Oesophagus  trat  in  8  Leichen  auf  (3  M., 

5  W.)  =4.9  Proc.,  stets  im  Anschluss  an  chronischen  Catarrh  des 
Magens.  Eben  so  oft  wurden  Soorbelage  auf  der  Schleimhaut  des 
Oesophagus  constatirt.  Bei  einem  77  jährigen  Mann  fand  sich  ein  wah- 
res Divertikel  der  vorderen  Oesophaguswand  wie  gewöhnlich  im  An- 
schluss an  narbigen  Schwund  der  Lymphdrüsen  in  der  Trachealbifur- 
cation. 

Von  Bildungsanomalien  des  unteren  Abschnitts  des  Digestions- 
systems  ist  zu  erwähnen  ein  wahres  kirscbengrosses  Divertikel  der 
Magenwand  bei  einem  39jährigen,  ein  solches  des  Ileumanfangs  bei 
einem  64jährigen  Mann. 

Von  Lagenänderungen  fand  sich  Prolapsus  ani  bei  einem  40  jähri- 
gen Mädchen ;  derselbe  hatte  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  das  dispo- 
nirende  Moment  zur  Acquisitum  der  Dysenterie  abgegeben,  welcher  die 
Kranke  erlag. 

Hernien  wurden  in  12  Leichen  beobachtet  (9  M. ,  3  W. )  = 
7.36  Proc.  Das  grösste  Contingent  stellte  der  rechtsseitige  Inguinal- 
bruch  mit  5  Fällen ,  alle  bei  Männern.  Bei  einem  45 jiihrigen  Irren 
hatte  die  Incarceration  eines  angeborenen  rechtsseitigen  Leistenbruchs 
den  Tod  herbeigeführt.  Linksseitige  Leistenbrüche  fanden  sich  in 
2  Frauen,  rechtsseitiger  Cruralbruch  bei  einer  63  jährigen  Frau.  Ein 
77 jähriger  Mann  hatte  doppelseitigen  Leistenbruch,  eine  64jährige 
Frau  linksseitigen  Crural-  und  rechtsseitigen  obturatorischen  Bruch. 
Hieran  schliessen  sich  zwei  Fälle  von  hernienartiger  Verlagerung  des 
Quercolon  in  die  Bursa  omentalis,  in  beiden  Fällen  mit  Verwachsungen 
zwischen  Colon  und  Magen,  welche  das  eine  Mal  durch  Epitheliom  im 
Magenfundus,  das  andere  Mal  durch  Ulcus  duodeni  herbeigeführt  waren. 

Purulente  Peritonitis  fand  sich-  in  7  Fällen ,  sie  waren  sämmtlich 
secundärer  Natur  und  bedingt  in  je  1  Fall  durch  Perforation  des  Ma- 
gens, Duodenum,  Wurmformsalz,  Bectum,  Uterus,  durch  Bruchein- 
klemmung und  eitrige  Pleuritis  neben  diffuser  Phlegmone  des  Media- 
stinum. 

Chronischer  Magencatarrh  wurde  in  22  Leichen  angetroffen  (46  M 

6  W.)  =  15.3  Proc. 
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Acuter  Magen  -  und  Darmcatarrh  lieferte  im  Hochsommer  1 4  To- 
desfälle =  8.5  Proc.  (5  M.,  8  W.).  Sämmtliche  Individuen  waren 
unter  2  Jahren  alt. 

Ulcus  rotundum  fand  sich  in  18  Leichen  (7  M. ,  11  W.)  =  11.04 
Proc.    Der  Sitz  war  in  14  Fällen  im  Magen,  in  4  im  Duodenum, 
stets  in  dessen  oberem  Horizontaltheil.    In  10  Fällen  lagen  offene  Ge- 
schwüre, in  8  deren  Residuen  in  Form  von  Narben  vor.   Der  Sitz  war 
6  mal  an  der  hinteren  Wand  in  der  Nähe  der  Magenmitte ,  je  3  mal 
an  der  vorderen  Wand  nahe  der  Cardio  und  am  Pylorus;  einmal  waren 
deichzeitig  3  strahlige  Narben  längs  der  grossen  Curvatur  in  der  Car- 
diahälfte  zugegen.    Bei  einem  73  jährigen  Mann  endlich  sass  das  Ge- 
schwür hart  am  Pylorus  unter  beträchtlicher  Schwielenbildung  auf  der 
Serosa  mit  Retraction  und  Stenose  des  Pylorus  bis  zum  Umfang  eines 
Kleinfingers ;  der  Magen  zeigte  die  gewöhnliche  secundäre  Erweiterung. 
Der  Tod  erfolgte  bei  einer  39jährigen  Frau  durch  Arterienarrosion ,  bei 
einem  22  jährigen  Mann  durch  Perforation  der  vorderen  Magenwand 
nahe  der  Gardia. 

Von  den  Duodenalgeschwüren  wurde  eines  bei  einem  19jährigen 
Mann  durch  Perforation  tödtlich.  Bei  einem  52  jährigen  Mann  war  dicht 
oberhalb  des  VATzt'schen  Divertikels  ein  groschengrosses  Geschwür 
neben  einer  strahligen  das  Duodenum  bis  zum  Umfang  des  Kleinfin- 
eers  constringirenden  Narbe ;  es  zeigte  sich  der  obere  Theil  des  Duo- 
denum glockenförmig  erweitert ,  der  Pylorus  für  4  Querfinger  bequem 
durchgängig  und  nur  durch  den  queren  Vorsprung  der  Schleimhaut 
über  der  Ringmuskelschichte  angedeutet,  der  Magen  beträchtlich  er- 
weitert, im  Zustande  chronischen  Gatarrhs,  welcher  auf  den  Oesopha- 
gus sich  fortsetzte,  in  letzterem  unter  Bildung  von  Erosionsgeschwüren. 
Von  besonderem  Interesse  ist  der  Fall  eines  2jährigen  Knaben.  Der- 
selbe war  im  Jahre  1 868  geimpft  worden  und  war  im  Anschluss  an  die 
Impfung  an  einer  Diarrhoe  erkrankt.  Trotzdem  dieselbe  sistirle ,  war 
gesteigerte  Esslust  bei  auffallender  Blässe  und  leichter  Abmagerung 
zurückgeblieben.  Das  Kind  verbrannte  sich  am  15.  December  mit 
Weissem  Wasser,  genau  48  Stunden  nach  der  Verbrennung  trat  eine 
Darmblutung  ein,  welche  binnen  10  Stunden  dem  Leben  ein  Ziel 
>etzte.  Es  fand  sich  eine  etwa  ein  Viertel  der  ganzen  Körperfläche 
•innehmende  Verbrennung  der  Haut,  der  ganze  Darm  voll  geronnenen 
>chwarzen  Blutes.  Der  Anfangstheil  des  Duodenum  mit  der  Gallenblase 
taker  verwachsen,  seine  Serosa  verdickt,  die  anliegenden  Lymphdrü- 
sen vergrössert,  derb,  in  verdicktes  weisses,  schwieliges  Bindegewebe 
''ingelagert.  Im  Duodenum  selbst  zwei  Geschwüre,  das  eine  zackig, 
^om  Umfang  eines  FünfgroschenstUcks,  hart  am  Pylorus  in  der  hinteren 
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Wand  sitzend,  der  Schleimhautrand  flach  gewulstet,  die  Basis  glatt 
bei  Druck  aus  mehreren  kleinen  Gefässöffnungen  BIul  ergiessend ,  das 
andere  gerade  gegenüber  in  der  vorderen  Wand,  sechsergross ,  voll- 
kommen kreisrund,  die  Serosa  im  Umfang  einer  Linse  biosiegend.  Die 
narbige  Beschaffenheit  der  Duodenalwand  an  der  Basis  des  grösseren 
Geschwürs,  sowie  die  Hyperplasie  der  anliegenden  Lymphdrüsen  und 
des  sie  umgebenden  Bindegewebes  lassen  keinen  Zweifel,  dass  hier 
seit  längerer  Zeit,  möglicherweise  seit  der  Impfung,  ein  doppeltes  Duo- 
denalgeschwür bestand,  in  welchem  48  Stunden  nach  Eintritt  der  aus- 
gedehnten Verbrennung  die  Arrosion  mehrerer  Gefösse  den  Tod  her- 
beigeführt hatte. 

Bei  einem  2 4  jahrigen  Mann  fand  sich  beträchtliche  schiefergraue 
Pigmentirung  der  Schleimhaut  des  Ileum  Über  den  PsYBiTschen  Drüsen 
als  Residuum  des  ein  Jahr  vorher  überstandenen  Abdominaltyphus. 

In  4  4  Fallen  (6  M.,  5  W.)  =  6.7  Proc.  fanden  sich  Kothsteine  oder 
wahrscheinlich  von  solchen  herrührende  Veränderungen  im  Wurmfort- 
satz. In  9  Fällen  waren  erstere  zugegen ,  wiederholt  mehrere  gleich- 
zeitig, jedoch  war  nur  in  einem  Fall  Perforation  mit  tödtlichem  Aus- 
gange eingetreten.  Es  fand  sich  ferner  Hydrops  des  Wurmfortsatzes 
in  3  Fällen,  einmal  neben  einem  Fäcalconcrement ,  zweimal  ohne 
solche,  stets  mit  Obliteration  des  dem  Cöcum  anliegenden  Tbeils. 

Chronischer  Catarrh  des  Colon  wurde  in  5  Fällen  constatirt  =  3.00 
Proc.  Er  stand  je  einmal  im  Anschluss  an  Herzfehler,  Perforation 
des  Colon  von  einem  Epitheliom  des  Magens  aus ,  chronische  Pneumo- 
nie und  interstitielle  Nephritis.  Im  fünften  Fall  liess  sich  ausser  dem 
früheren  längeren  Gebrauch  der  Drastica  ein  ursächliches  Moment  nicht 
nachweisen. 

Bei  einem  48  jährigen  Mann  fand  sich  eine  durch  die  ganze  Länge 
des  Darms  sich  erstreckende  Taenia  solium. 

Bei  einem  4  7jährigen  Mädchen  mit  Herzfehler,  welches  2  Jahre 
vor  seinem  Tode  von  Brasilien  nach  Jena  Ubergesiedelt  war,  landen 
sich  im  Cöcum  fünf  groschengrosse  flache,  vollkommen  runde,  mit  gel- 
bem festsitzenden  Beleg  versehene  Geschwüre ,  wahrscheinlich  die  Be- 
siduen  einer  an  dem  früheren  Wohnort  überstandenen  Dysenterie. 

Acute  Dysenterie  wurde  im  Verlauf  des  Herbstes  in  6  Fällen  beob- 
achtet (2  M. ,  4  W.)  =  3.G  Proc.  Die  Befunde  boten  nichts  vom  Ge- 
wöhnlichen Abweichendes,  stets  enthielt  die  Flüssigkeit  bewegliche 
Pilzfäden  und  Sporen  in  colossaler  Menge. 

Bei  zwei  im  28.  resp.  32.  Jahre  stehenden  Tuberculösen  waren 
sogenannte  Folliculargeschwüre  im  Dickdarm  vorhanden,  bestehend  in 
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kleinen  rundlichen  Substanz  Verlusten  der  Schleimhaut  mit  umgeben- 
dem schiefergrauen  Pigmenthof. 

Bei  einem  59  jährigen  Kammerjäger  fand  sich  ein  kirschengrosses 
Kalkconcrement  im  Mesenterium  des  Dünndarms.  Bei  Zersetzung  mit 
Salzsäure  blieb  eine  weiche  Körnchenmasse  zurück ,  welche  einen  ge- 
falteten ,  seinen  Heactionen  nach  aus  Chitin  bestehenden  Schlauch  ein- 
schloss.  Von  Hacken  konnte  trotz  sorgfältigen  Suchens  Nichts  gefunden 
werden. 

Zwei  Leichen  =  \.t  Proc.  enthielten  Echinococcen  in  der  Leber, 
und  zwar  ein  50 jähriger  Metzger  und  ein  39jähriger  früherer  Diener 
des  physiologischen  Instituts. 

Mehrfache  Leberabscesse  eines  35jährigen  Mannes  verdankten  ihre 
Entstehung  eitriger  Pylephlebitis  im  Gefolge  des  Typhus. 

Amyloiddegeneration  der  Leber  fand  sich  in  3  Fällen ,  zweimal  im 
Anschluss  an  Syphilis,  einmal  an  Tuberculose. 

'Individuen  (3  M. ,  4  W.)  =  4.2  Proc.  boten  Gallensteine;  in 
einem  Falle  waren  gleichzeitig  1 90  Stück  vorhanden. 

Bei  einem  1jährigen,  an  Pneumonie  verstorbenen  Kind,  welches 
Ii  Tage  vor  seinem  Tode  geimpft  worden  war,  fand  sich  eitriger  Ca- 
liirrh  der  Gallenblase. 

Uropoetisches  System. 

In  2  Fällen  wurden  Missbildungen  im  Bereich  des  uropoetischen 
Systems  constatirt.  Bei  einem  \  0jährigen ,  an  Tuberculose  verstorbe- 
nen Knaben  Hufeisenniere,  bei  einem  5  Wochen  alten,  an  acutem 
tanncatarrh  verstorbenen  Knaben  fehlte  jede  Spur  des  linken  Uretor 
und  der  linken  Niere. 

Die  acute  Form  der  tubulären  Nephritis  fand  ich  in  3  Leichen, 
Mets  als  secundärer  Process.  zweimal  neben  Pyämie,  einmal  neben 
tfoupöser  Pneumonie.  Die  chronische  Form  wurde  zweimal  beobach- 
tet: bei  einem  9jährigen  Knaben  neben  chronischer  Pneumonie  und 
Bodocarditis,  bei  einer  22  jährigen  Irren  neben  alter  Syphilis  und  run- 
dem Magengeschwür. 

Interstitielle  Nephritis  kam  in  7  Leichen  zur  Beobachtung  =  4.2 
Proc.  (4M.,  3  W.).  Sie  betraf  dreimal  beide,  dreimal  die  rechte, 
einmal  die  linke  Niere.  In  5  Fällen  stand  sie  nachweisbar  im  Anschluss 
an  chronischen,  weit  verbreiteten  Catarrh  der  Harnwege,  bei  einem 
W jährigen  Mann  und  einer  63  jährigen  Frau  war  sie  als  selbstständiger 
Process  entwickelt.  Bemerkenswerth  ist  aus  der  ersteren  Gruppe  der 
fall  eines  62 jährigen  Mannes ,  bei  welchem  die  linke  Niere  durch  in- 
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terstitielle  Nephritis  bis  zum  Umfange  eines  flachen  Hühnereies  atro- 
phirt  war ,  während  die  rechte  bis  zum  Doppelten  dos  Normalvolums 
durch  einfache  Hyperplasie  sich  vergrössert  hatte. 

Der  suppurativen  Nephritis  erlagen  ein  42jähriger  Mann  (Irre 
mit  ausgedehntem  Catarrh  der  Urogenitalschleimhaut  und  ein  80jähriger 
Mann  mit  alter  Strictur,  Adenom  der  Prostata  und  Blasendiphtherie 
Acute  Fettdegeneration  der  Nieren  wurde  zweimal  im  Gefolge  von 
Phosphorintoxication  beobachtet. 

Kalkinfarcl  wurde  in  den  Pyramiden  eines  78jährigen  Mannes 
neben  vorgeschrittener  Endarteritis  gefunden. 

Fünf  im  ersten  Lebensjahr  stehende  Kinder  (2  M. ,  3  W.)  =  3.06 
Proc.  boten  stärkeren  Harnsäureinfarct  in  den  Pyramiden;  be- 
merkenswerth  ist,  dass  derselbe  einmal  bei  einem  7  Wochen  alten 
Mädchen  neben  eitriger  Phlegmone  um  den  Pharynx,  ferner  bei  eioem 
1 1  Wochen  alten  Knaben  neben  acutem  Gastrointeslinalcatarrh  ange- 
troffen wurde. 

Amyloiddegeneration  der  Nieren  wurde  in  5  Fällen  constatiri 
==  3.06  Proc;  dreimal  im  Anschluss  an  alte  Syphilis,  zweimal  an  Tu- 
berculose,  einmal  an  Epitheliom. 

Catarrh  des  Nierenbeckens  und  der  Kelche  fand  sich  in  { 8  Leichen 
(8  M.,  40  W.)  =s  H.04  Proc,  darunter  5  Irre.  In  14  von  diesen  Fällen 
waren  beide  Nierenbecken  betheiligt,  dreimal  nur  das  rechte,  einmal 
das  linke.  Der  Process  stand  in  allen  Fällen  im  Anschluss  an  Concre- 
mentbildung  oder  chronischen  Catarrh  der  tieferen  Abschnitte  des  uro- 
poetischen  Systems. 

Beträchtlichere  Erweiterung  der  Nierenbecken  wurde  fünfmal 
beobachtet  =  3.06  Proc.  Sie  war  zweimal  angeboren,  bei  einem  todt- 
geborenen  Hemicephalus  neben  eitrigem  Catarrh  von  Blase  und  Nie- 
renbecken ,  bei  einem  todtgeborenen  Knaben  neben  Phimose  und  Er- 
weiterung der  Blase  entwickelt.  Die  erworbenen  Fälle  waren  je  einmal 
bedingt  durch  Catarrh  des  Nierenbeckens ,  Druck  des  hyperplastischen 
Uterus  resp.  des  carcinomatosen  Ovarium  auf  die  Ureteren. 

Concremente  im  Nierenbecken  fanden  sich  in  5  Fällen  (2  M.,  4  W.i 
=  3.6  Proc  Fünf  dieser  Individuen  gehörten  den  ersten  beiden  Le- 
bensjahren an ,  der  sechste  Fall  betraf  eine  32jährige  Frau  mit  aus- 
gedehntem Catarrh  des  uropoetischen  und  Genitalsystems. 

Acuter  Catarrh  der  Harnblase  fand  sich  bei  einem  24  jährigen  an  Ab- 
dominaltyphus verstorbenen  Mädchen  neben  Typhusgeschwüren,  Chro- 
nischer Catarrh  war  in  M  Fällen  nachweisbar  =  40.4  Proc  (10  M., 
7  W.).  In  3  Fällen  war  es  im  AnscWuss  an  chronischen  Catarrh  zu 
oberflächlichen  Ulcerationen  der  Schleimhaut  und  Bildung  diphtherischer 


Digitized  by  Google 


Beobachtungen  des  pathologischen  Instituts  zu  Jena  im  Jahre  1868. 


201 


Belege  auf  denselben  gekommen:  bei  einem  59jährigen  Mann  mit 
chronischem  Calarrh  der  Genitalschleimhaut  neben  alter  Syphilis,  bei 
einem  80  jährigen  Mann  neben  Adenom  der  Prostata  und  ausgedehnter 
Yarixbildung  auf  der  Blasenschleimhaut,  bei  einem  andern  80jährigen 
im  Gefolge  einer  Strictur  der  Pars  merobranacea  urethrae. 

Bei  einer  58jährigen,  an  Dysenterie  verstorbenen  Frau  fand  sich 
ein  graugelblicher  diphtherischer  Beleg  auf  der  Blasenschleimhaut  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung. 

Divertikelbildung  wurde  neben  Erweiterung  der  Harnblase  in 
^  Füllen  constatirt:  bei  einem  77jährigen  Mann  neben  Phimose  und 
chronischem  Urethral-  und  Blasencatarrh,  bei  einer  68jährigen  Frau 
neben  Uterusmyomen  und  chronischem  Catarrh  der  uropoetischen  und 
Genitalschleimhaut. 

Blasensteine  fanden  sich  bei  2  Leichen :  eine  Anzahl  gelber,  klei- 
ner, theils  runder,  theils  eckiger  Concremente  bei  einem  1jährigen 
Knaben ,  drei  bohnengrosse  Phosphatsteine  bei  einem  71jährigen  Mann 
neben  chronischem  Catarrh  der  Schleimhaut  und  Adenom  der  Prostata. 

Männliches  Genitalsystem. 

Angeborene  Phimose  höheren  Grades  fand  sich  bei  6  Männern 
=  6.3  Proc.  aller  männlichen  Leichen,  einmal  neben  flächenhafter, 
aber  leicht  trennbarer  Verwachsung  der  Vorhaut  mit  der  Eichel. 

Hypospadie  mässigen  Grades,  bestehend  in  AusmUndung  der 
Urethra  au  Stelle  des  Frenulum,  wurde  zweimal  beobachtet. 

Chronischer  Catarrh  der  männlichen  Urethra  fand  sich  in  1 8  In- 
dividuen =  19.1  Proc. ,  darunter  7  Irre.  Bei  1 2  dieser  Individuen 
hatte  sich  der  Process  auf  die  Samenblasen  verbreitet,  unter  gelblicher 
Färbung  des  trüben  an  grossen  Körnchenzellen  reichen  Spermas. 

Zweimal  fanden  sich  Abscesse  in  der  Prostata,  bei  einem  80 jäh- 
rigen Mann  im  Anschluss  an  Strictur  der  Pars  membranacea  urethrae, 
hei  einem  21jährigen,  an  allgemeiner  Sarcomatose  verstorbenen  Mann 
im  Anschluss  an  granulöse  Urethritis. 

Angeborene  rechtsseitige  Hydrocele  fand  sich  bei  einem  1jährigen 
Knaben ,  welcher  der  epidemischen  Leptomeningitis  erlegen  war.  Er- 
worbene Hydrocele  derselben  Seite  wurde  bei  einem  77  jährigen  Mann 
nelwn  chronischem  Catarrh  der  Urethra  und  Samenblascn  beobachtet, 
ehrend  linkerseits  Synechie  der  Vaginalbaut  bestand, 
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Weibliches  Genitalsystem. 

Von  Gestalt-  und  Lageanderungen  des  Uterus  fanden  sich  Ante- 
versionen und  -Flexionen  in  4  (5.7  Proc),  Retroversionen  und 
-Flexionen  in  8  Leichen  (11.4  Proc).  Ausgedehntere  Synechien  zwi- 
schen Uterus  und  Rectum  wurden  gleichfalls  in  5  Leichen  beobachtet. 

In  einem  Fall  fand  sich  diffuse  fibröse  Perimetritis  in  Form  be- 
trächtlicher Trübung  und  Verdickung  der  Uterusserosa  mit  Rildung 
zahlreicher  zottiger  Excrescenzen. 

Hyperplasie  des  ganzen  Uterus  fand  sich  in  5,  Verlängerung  des 
Cervix  allein  in  1  Fall ;  in  allen  6  Fallen  stand  die  Vergrösserung  des 
Organs  im  Anschluss  an  chronischen  Catarrh  der  Schleimhaut. 

Letzterer  fand  sich  in  18  weiblichen  Leichen  auf  der  Genital- 
Schleimhaut  =  26.08  Proc.  Er  hatte  bei  einer  81j«1hrigen  Frau  zu  Ste- 
nose des  ganzen  Cervicalcanals ,  bei  einer  80  jahrigen  zu  Obliteration 
des  Orificium  uteri  ext.  und  int.  mit  Hydrops  cervicis,  bei  einer  70jäh- 
rigen  zu  derselben  Folge  mit  Hydrops  cervicis  und  Hydrometra  unter 
Sanduhrform  des  Uterus,  endlich  bei  einer  58 jahrigen  Frau  zu  Ver- 
wachsung des  Cervical-  und  Uteruscanals  in  ganzer  Ausdehnung  durch 
fibröse  Rindegewebsstrange  geführt. 

Diphtherie  des  puerpealen  Uterus  fand  sich  bei  einer  32  jährigen 
Frau  neben  Metrophlebitis  und  eitriger  Phlegmone  des  Organs  mit 
Durchbruch  des  Eiters  in  die  Rauchhöhle. 

Obliteration  der  Tubenenden  durch  peri ton i tische  Pseudomembra- 
nen und  ausgebildeter  Hydrops  tubarum  wurden  in  je  2  Leichen  ge- 
funden. 

Bei  einer  39  jährigen  und  einer  69  jährigen  Frau  wurden  die  Re- 
.  siduen  früherer  periuteriner  Hämatocelen  in  Form  rostfarbener  ge- 
schichteter Relege  zwischen  beiden  in  ausgedehntem  Maasse  schwärz- 
lich pigmentirten  Wänden  des  DouGLAs'schen  Raumes  angetroffen. 
Reide  Fälle  betrafen  Individuen  mit  vorgeschrittenen  Stauungsprocessen 
im  Rereich  des  Körpervenensystems. 

* 

Haut. 

Erysipele  fanden  sich  in  7  Leichen  (1  M.,  6  W.)  =4.2  Proc, 
sechsmal  an  den  unteren  Extremitäten ,  einmal  im  Gesicht.  Constant 
fanden  sich  die  zu  der  erysipelatösen  Hautpartic  gehörenden  Lymph- 
drüsen verändert,  entweder  in  Form  acuter  Hyperplasie,  oder  in  Form 
von  Eiterung.  Rei  einer  39jährigen  Frau  hatte  an  ein  Erysipel  des 
ödemalösen  linken  Unterschenkels  eitrige  Lymphangitis  sich  ange- 
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schlössen.  Hervorzuheben  ist  der  Befund  eines  1 7  jährigen,  an  Erysi- 
pel verstorbenen  Mädchens.  Der  Beginn  der  Krankheit  war  hier  auf 
der  Rachenschleimhaut,  von  wo  das  Erysipel  durch  die  Nasenhöhle  auf 
die  Gesichtshaut  Überwanderle.  Der  Tod  erfolgte  während  der  Ver- 
breitung auf  die  behaarte  Kopfhaut  unter  Görna.  Es  fand  sich  das  Ge- 
hirn und  seine  Hüllen  intact ,  das  Gesicht  an  den  erysipelatösen  Stellen 
geschwollen ,  die  Haut  stellenweise  in  Blasen  erhoben  ,  die  Lymphdrü- 
sen an  der  linken  Seite  des  Halses  zum  Theil  in  eitrigem  Zerfall ; 
ausserdem  recente  Endocarditis  der  Bicuspidalis  und  ein  umfang- 
reicher acuter  Milztumor.  Der  Befund  stimmt  mit  der  Annahme,  dass 
während  des  Erysipels  einem  Theil  der  Lymphdrüsen  resp.  der  Ge- 
sammtblutmasse  Moleküle  zugeführt  worden  seien,  welche  das  Endo- 
card  und  die  Milz  zu  Gewebswucherung  anzuregen  vermochten. 

Wunddiphtherie  fand  sich  in  3  Fällen  mit  Bildung  bräunlich  grauer, 
übelriechender  Belege ;  sie  ging  stets  mit  eitriger  Plebitis  einher. 

Ekzem  wurde  an  den  Unterschenkeln  einer  81jährigen  Frau ,  so- 
wie im  Gesicht  eines  4jährigen  Knaben,  im  gleichen  Alter  je  einmal 
Strophulus  und  Intertrigo  beobachtet. 

Eine  ausgedehnte  Verbrennung  der  Haut  bei  einem  2jährigen 
Knaben  führte,  wie  schon  erwähnt,  durch  Gomplication  mit  Duodenal- 
geschwür zum  Tod. 

Ausgedehnte  Narben  beider  Unterschenkel  in  Folge  einer  früheren 
Verbrennung  waren  bei  einem  50  jährigen  Mann  Ausgangspunkt  eines 
bis  in  die  Tibia  eindringenden  Epithelioms  geworden. 

Bei  einem  76jährigen  Mann  und  einem  8tjährigen  Weib  fanden 
sich  ausgedehnte  Geschwüre  an  beiden  Unterschenkeln;  bei  einer 
^jährigen  Frau  hatte  ein  solches  des  rechten  Unterschenkels  die  Am- 
putation erforderlich  gemacht  mit  todtlicbem  Ausgang  durch  Pyämie. 
bei  einer  12  jährigen  Frau  fanden  sich  die  Narben  früherer  Geschwüre 
mit  beträchtlicher  brauner  Pigmentirung.  Bei  einem  80  jährigen  Mann 
hatte  Arterienthrombose  zu  beginnender,  bei  einer  gleicbalterigen  Frau 
zu  ausgebildeter  Gangrän  der  unteren  Extremitäten  geführt. 

Bei  einer  81jährigen  Frau  fanden  sich  zahlreiche  Furunkel  Uber 
<ien  Körper  verbreitet  vor;  da  gleichzeitig  Thrombose  des  linken  Herz- 
»hrcs  bestand,  konnte  die  Möglichkeit  eines  embolischen  Ursprungs  der 
Eiterbildung  nicht  abgewiesen  werden. 

Bewegungssystem. 

Von  Anomalien  der  Muskeln  und  Sehnen  ist  zu  erwähnen  eine 
vollständige  Verknöcherung  des  Centrum  tendineum  diaphragmatis, 
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welche  sich  neben  hochgradiger  Endarleritis  bei  einem  6J jährigen,  an 
Dysenterie  verstorbenen  Manne  fand. 

Bei  einem  62  jährigen,  an  Scirrhus  der  Cardia  verstorbenen  Manne 
fand  sich  der  Schleimbeutel  Uber  der  rechten  Patella  apfelgross ,  seine 
Wandung  schwielig  verdickt,  Uber  0.5  Centimeter  im  Durchmesser 
haltend ,  die  Innenfläche  mit  einer  geschichteten  rostbraun  pigmentir- 
ten  Pseudomembran  überzogen,  die  Höhle  erfüllt  von  einem  schwarz- 
braunen brüchigen  Blutgerinsel. 

Ein  wallnussgrosses  Ganglion  wurde  an  der  Sehnenscheide  des 
linken  Muse,  semimembranosus  einer  42jährigen  Frau  angetroffen. 

Bei  einer  38jährigen ,  an  Lungenemphysem  und  seinen  Folgen! 
verstorbenen  Frau  war  rechterseits  von  der  Mitte  der  Trachea  im  Rauml 
zwischen  ihr  und  dem  Oesophagus  eine  kirschengrosse  rundliche  Ge- 
schwulst vorhanden ,  welche  aus  einer  schwieligen  Bindegewebskapsel 
mit  centralem  Hohlraum  bestand.  Letzterer  zeigte  eine  glatte,  glän- 
zende Wand,  ähnlich  der  eines  Schleimbeutels  und  enthielt  eine 
schleimigeilrige ,  ziemlich  zähe  Flüssigkeit.  Ueber  die  Zeit  der  Entste- 
hung der  Geschwulst  konnte  Nichts  ermittelt  werden. 

Eiterung  der  Gelenkhöhlen  wurde  in  4  Fällen  constatirt :  zweimal 
im  Anschluss  an  Pyämie ,  eben  so  oft  im  Anschluss  an  diffuse  eitrige 
Periostitis  der  anstossenden  Knochen. 

Knöcherne  Ankylose  des  rechten  Hüftgelenkes  war  bei  einen) 
16jährigen  Jüngling  durch  frühere  Periostitis  am  Femur  und  Becken 
herbeigeführt  worden ;  eben  solche  des  rechten  Kniegelenkes ,  welche 
bei  einem  63  jährigen  Mann  gefunden  wurde,  durch  ein  Trauma ,  wel- 
ches in  früher  Jugend  auf  das  Knie  eingewirkt  hatte. 

Von  Entwickelungsanomalien  des  Knochensystems  wurde  Rachitis 
in  3  Fällen  (2  M.,  K  W.)  =1.8  Proc.  beobachtet.  Neben  den  Schädel- 
knochen waren  es  constant  die  Rippen,  welche  die  characteristischen 
Veränderungen  darboten.  Der  Tod  erfolgte  zweimal  durch  Broncho- 
pneumonie, einmal  durch  acuten  Magendarmcatarrh. 

Plagiocephalie  mässigen  Grades  wurde  in  16  Leichen  (13  M.. 
3  W.) ,  constatirt;  auf  120  geöffnete  Schädel  berechnet  ergeben  sieh 
3.3  Proc.  Ein  beträchtlicherer  Grad  von  Scaphocephalie  war  bei  einem 
65  jährigen  Mann  zugegen  bei  vollkommen  elliptischer  Form  des  SchU- 
delumfangs. 

Bei  einem  3  Wochen  alten  Neugeborenen  fand  sich  eine  be- 
trächtliche ödematöse  Schwellung  mit  Röthung  der  Haut  am  Hinter- 
kopf, auf  die  anliegenden  Partien  des  Halses  sich  erstreckend.  Es 
zeigte  sich  das  Periost  der  Hinterhauptsschuppe  im  Umfange  eines 
Doppelthalers  durch  einen  schmutzigbraunrothen,  mit  Eiter  unter- 
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mischten  Bluterguss  vom  Knochen  abgelöst ,  das  Periost  selbst  und  die 
anliegenden  Weichtbeile  theils  ödematös  geschwellt,  theils  eitrig  in- 
ßltrirt. 

Scoliose  höheren  Grades  fand  sich  in  3  Frauen,  die  primäre  Krüm- 
mung bette  ihren  Sitz  stets  in  der  Dorsalwirbelsäule  und  war  in  zwei 
Fällen  nach  rechts,  in  einem  nach  links  gerichtet. 

Knocbenbrüche  wurden  in  6  Leichen  constatirt  und  zwar  Bruch 
des  siebenten  Halswirbels  mit  Zermalmung  des  Rückenmarks  bei  einem 
16 jährigen  Mann,  der  Schädelbasis  mit  Ruptur  der  Art.  meningea  me- 
dia neben  Rippenbruch  bei  einem  54  jährigen  Mann,  der  Decke  der 
rechten  Augenhöhle  neben  Leptomeningitis  bei  einem  66  jährigen  Mann, 
des  rechten  Schenkelhalses  mit  eitriger  Coxitis  bei  einer  58jährigen 
Frau,  Splitterbruch  der  linken  Tibia  und  Fibula  mit  eitriger  Periostitis 
und  Plebitis  bei  einem  68jährigen  Mann;  endlich  wurde  bei  einem 
Wjährigen  Irren  ein  bereits  2  Wochen  alter  Bruch  der  9.  bis  1  \ .  rech- 
ten Rippe  nahe  dem  Winkel  beobachtet ;  das  Periost  war  an  der  Bruch- 
stelle geschwellt  und  zeigte  bereits  Knochenneubildung,  die  Bruchstücke 
selbst  erwiesen  sich  noch  als  beweglich.  Als  Residuum  eines  früheren 
Bruches  fand  sich  bei  einem  82jährigen  Diabetiker  eine  durch  Callus 
unter  Synostose  mit  dem  sechsten  Halswirbel  geheilte  Infraction  des 
siebenten  Halswirbels. 

Diffuse  ossificirende  Periostitis  hatte  bei  einer  74  jährigen  Frau  be- 
trächtliche Hyperostose  des  Hinterhauptbeins  herbeigeführt. 

Acute  eitrige  Periostitis  wurde  in  6  Leichen  constatirt  (4  M. ,  W.) 
=  3.6  Proc.  Sie  stand  in  3  Fällen  im  Anschluss  an  Diphtherie  von  Am- 
putationsflächen der  betreffenden  Knochen ;  alle  diese  Fälle  waren  mit 
purulenter  Endostitis  unter  Bildung  von  Knochenabscessen  combinirt. 
In  2  Fällen  waren  complicirte  Fracturen  das  veranlassende  Moment,  in 
dem  einen  gleichfalls  mit  Entwickelung  eitriger  Endostitis.  Ohne  nach- 
weisbaren Grund  war  der  Process  gleichzeitig  am  rechten  Schlüssel- 
bein und  linken  Femur  eines  bis  dahin  gesunden  i  2  jährigen  Mädchens 
uifgetreten ;  auch  hier  war  es  an  beiden  Stellen  zur  Bildung  von  Ab- 
scessen  in  der  Markhöhle  neben  Ablösung  des  Periost  von  der  Knochen- 
oberfläche gekommen.  Hervorzuheben  ist,  dass  in  allen  diesen  Fällen 
an  die  eitrige  Peri-  und  Endostitis  entweder  purulente  oder  thrombo- 
sirende  Phlebitis  sich  anschloss. 

Die  Folgen  abgelaufener  eitriger  Periostitis  und  Endostitis  fanden 
sich  in  weiter  Verbreitung  auf  den  rechten  Femur  und  die  rechte 
Hälfte  des  Beckens  bei  einem  16jährigen  Mann.  Der  Fall  hat  bei  Be- 
sprechung der  eitrigen  Phlebitis  bereits  seine  Erledigung  gefunden. 

Bei  einem  35  jährigen ,  an  Typhus  und  consecutiver  Pylephlebitis 
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verstorbenen  Mann  fand  sich  die  rechte  Tibia  in  ihretf  oberen  zwei 
Dritttheilen  auf  das  Doppelte  verdickt,  die  Oberflache  durch  ungleich- 
förmige periostale  Knochenauflagerungen  uneben,  das  Gewebe  durch- 
aus sclerosirt,  in  der  Mitte  des  oberen  Dritttheils  eine  hühnercigrosse, 
etwas  weiter  aufwärts  eine  kirschengrosse  eiterführende  Höhle  enthal- 
tend, deren  glatte  Wand  von  einer  grauröthlichcn  vascularisirten  Mem- 
bran ausgekleidet  war.  Mehrere  Fistelöffnungen  führten  aus  der 
grösseren  Höhle  zur  Oberfläche  der  Haut  an  der  Innenseite  des  Un- 
terschenkels. Haut  und  Unterhautbindegewebe  zeigten  sich  in  der 
Umgebung  der  Fisteln  verdichtet  und  mit  dem  Periost  des  unterliegen- 
den Knochens  unverschiebbar  verwachsen.  Ich  halte  es  für  wahr- 
scheinlich, dass  auch  hier  das  Resultat  einer  früheren,  auf  das  Knochen- 
mark Übergreifenden  purulenten  Periostitis  vorlag. 


Fig.  «.  Herz  mit  erweitertem  rechten  und  rudimentärem  linken  Ventrikel. 

A.  d.  Atrium  dextrum.  A.  s.  Atrium  sinistrum.   V.  p.  Vcnao  pulmonales. 

K.  o.  Fossa  ovalis.   Aur.  sin.  Auricula  sinistra.   V.  d.  Ventriculus  dexter. 

V.  sin.  der  rudimentäre  Ventriculus  sinister.  V.  bic.  Valvula  bicuspidalis. 
Fig.  t.  Herz  mit  rudimentärer  Aorta.    V.  d.  Ventriculus  dexter.    A.  d.  Atrium 

dextrum.  Art.  p  Arteria  pulmonalis.   Duct.  art.  Ductus  arteriosns.  Ao. 

Anita.  Are.  ao.  Arcus  aortac.  Die  Aorta  bei  X  durch  Verwachsung  der  Se- 

milunarklappen  obliterirt. 
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I  eher  den  Organismus  der  Schwämme  und  ihre  Verwandtschaft 

mit  den  Corallen. 

Von 

Ernst  Haeckel. 

Die  G lasse  der  Schwämme  oder  Spongicn  stand  bisher  in  der  Or- 
ganismen—Welt in  mancher  Beziehung  einzig  da.  Keine  andere  Classe 
des  Thierreichs  und  des  Pflanzenreichs ,  welche  eine  ähnliche  Anzahl 
von  häufigen,  ansehnlichen  und  mannichfaltigen  Formen  enthalt,  hat 
bis  in  die  neueste  Zeit  die  Naturforscher  über  ihre  eigentliche  Natur  so 
in  Zweifel  gelassen  und  eine  solche  Menge  widersprechender  Ansichten 
hervorgerufen.  Während  die  Mehrzahl  der  älteren  Naturforscher  die 
Schwämme  für  Pflanzen ,  die  Mehrzahl  der  neueren  dagegen  für  Thiere 
erklärten ,  machte  sich  dazwischen  auch  die  vermittelnde  Ansicht  gel- 
tend, dass  dieselben  wegen  ihres  indifferenten  Organisations-Charaklers 
und  wegen  ihrer  Mischung  von  thierischen  und  pflanzlichen  Eigen- 
schaften in  die  merkwürdige  Gruppe  jener  niedersten  und  einfachsten 
Organismen  zu  stellen  seien ,  welche  ich  in  meiner  generellen  Morpho- 
logie der  Organismen  als  Reich  der  Protisten  zwischen  Thierreich  und 
IHanzeurcich  in  die  Mitte  gestellt  habe.  Ohne  hier  auf  eine  historische 
Darstellung  der  zahlreichen  verschiedenen  Ansichten  einzugehen, 
welche  die  Naturforscher  von  jeher  über  die  Stellung  der  Schwämme 
im  Systeme  der  Organismen  hegten,  mögen  doch  die  entgegengesetzten 
Standpunkte  der  angesehensten  Naturforscher  kurz  angedeutet  werden. 

Um  hergebrachter  Maassen  den  Namen  des  Aristoteles  an  die 
Spitze  zu  stellen,  so  war  schon  dieser  »Vater  der  Naturgeschichtea  über 
<Üe  Natur  der  Schwämme  ganz  zweifelhaft.  Denn  während  er  an  meh- 
reren Stellen  die  ihm  bekannten  Schwämme  als  Thiere  beschreibt,  be- 
trachtet er  sie  an  einer  anderen  Stelle  als  Pflanzen,  und  stellt  sie  an 
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einem  dritten  Orte  zu  jenen  indifferenten  Organismen ,  welche  den  all— 
mäligen  und  unmerklichen  Uebergang  vom  Tbiere  zur  Pflanze  bilden. 

Linne ,  welcher  alle  ihm  bekannten  Schwämme  als  Species  eines 
einzigen  Genus:  Spongia,  auffasste,  stellte  dieselben  < 735  in  seinem 
Systema  naturae  an  das  Ende  des  Pflanzenreichs,  unter  die  niedersten 
Cryptogamen,  indem  er  sie  mit  den  Corallen  und  den  corallenähnlichen 
Bryozoen  als  Lithophyta  zusammenfasste.  Auch  noch  in  der  zehnten 
Ausgabe  des  Systema  naturae  (von  1760)  ist  diese  Ansicht  beibehalten. 
In  der  zwölften  Ausgabe  dagegen  (von  1767)  schliesst  er  sich  den  An- 
sichten von  Ellis  und  Pallas  an,  welche  die  Schwämme  inzwischen 
für  Thiere  erklärt  und  neben  die  Corallen  unter  die  Zoophyten  gestellt 
hatten. 

Unter  denjenigen  Naturforschern,  welche  auch  später  noch  die 
Spongien  für  Pflanzen  hielten,  sind  namentlich  hervorzuheben  Spal- 
lanza.ni,  Sprengel  und  Oken,  und  noch  bis  in  die  neueste  Zeit  ist  diese 
Ansicht  von  Burmeister  und  Ehrexrkrg  festgehalten  worden.  Doch  gal- 
ten die  Spongien  ziemlich  allgemein  als  Thiere,  nachdem  Grakt  1826 
eingehend  das  Canalsystem  der  Schwämme  mit  seinen  »Porio  und 
»Oscula«  beschrieben,  und  auch  die  Fortpflanzung  durch  bewimperte, 
frei  schwimmende  Larven  festgestellt  hatte. 

In  Betreff  der  Stellung,  welche  die  Schwämme  im  System  der 
Thiere  einnehmen,  stehen  sich  gegenwärtig,  und  schon  seit  mehr  als 
30  Jahren,  vorzüglich  zwei  verschiedene  Ansichten  gegenüber.  Im  An- 
schluss  an  Cuvibr  wurden  die  Schwämme  von  den  meisten  Zoologen 
als  nächste  Verwandte  der  Gorallen  oder  Polypen  betrachtet  und  mit 
diesen  zusammen  in  die  grosse  Hauptabiheilung  der  Strahlthiere  oder 
Badiaten  verwiesen.  Jedoch  war  das  bestimmende  Motiv  für  diese 
Stellung  nicht  die  Erkenntniss  von  der  wirklichen  Uebereinstimmung 
der  Schwämme  und  Corallen  in  den  wesentlichsten  Organisations- 
Charakteren,  sondern  vielmehr  die  äussere  Aehnlichkeit,  welche  zwi- 
schen manchen  Schwämmen  und  vielen  Corallen  im  äusseren  Habitus, 
und  namentlich  in  der  Art  und  Weise  der  Stockbildung  besteht.  Als 
nun  aber  vor  einem  Vierteljahrhundert  die  Erkenntniss  sich  Babn 
brach,  dass  der  sogenannte  »Typus«  der  Strahlthiere  eine  buntgemischte 
Gesellschaft  von  sehr  verschiedenartigen  niederen  Thieren  sei,  und  als 
dann  bei  fortschreitender  Erkenntniss  ihrer  Organisations- Differenzen 
die  Strahlthiere  in  die  drei  ganz  verschiedenen  Hauplgruppen  der 
Echinodermen ,  Coelcnteraten  und  Protozoen  aufgelöst  wurden,  Hess 
man  die  Schwämme  nicht  neben  den  Corallen  oder  Anthozoen  unter 
den  Coelenteraten  stehen,  sondern  man  degradirte  sie  in  die  nie- 
derste Abtheilung  des  Thierreichs ,  indem  man  ihnen  neben  den  In- 
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lusorien  und  Rhizopoden  einen  besonderen  Platz  unter  den  Protozoen 
anwies. 

Die  genaueren  Untersuchungen  über  die  feinere  Organisation  der 
Schwämme,  welche  mit  den  verbesserten  mikroskopischen  Hülfsmitleln 
und  den  Anforderungen  der  neueren  Anatomie  entsprechend,  seit  4848 
angestellt  wurden ,  schienen  zunächst  diese  letzte  Stellung  neu  zu  be- 
festigen. Insbesondere  die  sehr  sorgfältigen  anatomischen  Untersuchun- 
gen von  Carter  in  Ostindien  (seit  1848)  und  von  Lieberkühn  in  Berlin 
'seit  1856)  schienen  übereinstimmend  zu  dem  Resultate  zu  führen, 
dass  die  Spongien  echte  Protozoen  seien ,  und  einerseits  zu  den  Rhizo- 
poden und  namentlich  zu  den  Amoeben ,  andererseits  zu  den  echten 
Infusorien  (Ciliaten)  und  zu  den  Flagellaten  nahe  verwandtschaftliche 
Beziehungen  besüssen.  Man  verglich  insbesondere  die  Bildung  der 
kieseligen  Skeletttheile  der  Kieselschwämme  mit  den  oft  kaum  zu  un- 
terscheidenden ähnlichen  Kieselbildungen  der  Sphaerozoen  und  anderer 
tladiolarien.  Ferner  waren  gewisse  isolirte  Schwammzellen  nicht  von 
Amoeben  zu  unterscheiden.  Die  isolirten  Flimmerzellen  aus  dem  Ca- 
nalsystem der  Schwämme,  welche  nur  eine  lange  geisselartige  Wimper 
tragen,  glichen  den  einzelnen  Geisseischwärmern  oder  Flagellaten. 
Wahrend  so  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Spongien  zu 
den  übrigen  Protozoen  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  gesucht 
wurden,  musste  doch  andererseits  das  characteristische  Canalsystem 
des  Schwammkörpers  als  eine  höhere  Organisations-  Einrichtung  her- 
vortreten, welche  den  übrigen  Protozoen  gänzlich  fehlte  oder  höchstens 
mit  der  contra  etilen  Blase  der  Infusorien  und  Amoeben  eine  ganz 
entfernte  physiologische  Vergleichung  zuliess.  So  machte  sich  denn, 
je  mehr  man  durch  ausgebreitete  Untersuchungen  mit  den  mannicbfal- 
tigen  Modifikationen  dieses  Canalsystems  in  den  verschiedenen  Grup- 
pen der  Schwämme  bekannt  wurde,  immer  allgemeiner  die  Ansicht 
geltend,  dass  dasselbe  ein  ganz  eigenthümlicher  Gefässapparat  sei,  und 
dass  die  ganze  Glasse  der  Spongien  demzufolge  als  eine  Thierclasse  sui 
generis  zu  betrachten  sei ,  die  in  keinen  näheren  verwandtschaftlichen 
Beziehungen  zu  irgend  einer  anderen  Classe,  weder  unter  den  Proto- 
zoen, noch  unter  den  Goelenteraten  stände. 

•  Diese  gegenwärtig  herrschende  Ansicht ,  dass  das  eigenthümliche 
Canalsystem  der  Schwämme  einen  ganz  speeifischen  und  bei  keinen 
anderen  Thieren  vorkommenden  Ernährungsapparat  darstelle,  und  dass 
demgemäss  die  Spongien  als  eine  ganz  besondere  und  isolirte  Thier- 
classe »sui  generis«  aufzufassen  seien ,  wurde  bereits  von  Grabt  (1 826) 
und  von  Johnston  (1842)  ausgesprochen  und  in  neuester  Zeit  nament- 
lich auch  von  denjenigen  Zoologen  festgehalten ,  welche  sich  um  die 


Digitized  by 


210  Ernst  Haeckel, 

Systematik  der  Spongien  die  grösston  Verdienste  erwarben,  von  Osci» 
Schmidt  und  von  Rowerrank.  Je  weiter  sich  die  systematischen  Unter- 
suchungen der  letzteren  ausdehnten  und  je  mehr  auch  der  feinere  Bau 
der  Schwämme  durch  die  Untersuchungen  von  Lierbrkühn  und  von 
Köllieer  in  neuester  Zeit  bekannt  wurde ,  desto  mehr  schien  jene  iso- 
Jirle  Stellung  der  Schwammciasse  mit  ihrem  specifischen  »Wasserge- 
fdsssystem«  befestigt  zu  werden. 

Dieser  herrschenden  Anschauung  gegenüber  haben  in  neuerer 
Zeit  nur  sehr  wenige  Naturforscher  an  der  älteren  Ansicht  festgehalten, 
dass  die  Spongien  unter  allen  Thieren  den  Corallen  am  nächsten  ver- 
wandt seien.  Unter  diesen  Wenigen  ist  namentlich  Lbuckart  hervor- 
zuheben, welcher  4854  die  Verwandtschaft  der  Schwämme  und  Polypen 
(Corallen)  geradezu  mit  folgenden  Worten  behauptete:  »Denken  wir 
uns  eine  Polypen  -  Colonie  mit  unvollständig  getrennten  Individuen 
ohne  Tentakeln ,  Magensack  und  Scheidewände  im  Innern ,  so  haben 
wir  in  der  That  das  Abbild  einer  Spongie  mit  ihren  nach  aussen 
geöffneten  grossen  »Wassercanälen«.  Leuckart  stellte  demgem$ss  die 
Schwämme  im  System  neben  die  Gorallen  in  die  natürliche  Haupt- 
gruppe der  Coelenteraten,  deren  typische  Organisationseinrichtung  er 
1848  zuerst  in  ihrem  Gastrovascular- Apparat,  in  dem  »coelen- 
terischen  Canalsystem«  erkannt  hatte.  Jedoch  unterliess  er  es,  auch 
in  der  Folge,  die  nahe  Verwandtschaft  der  Schwämme  und  Corallen 
näher  zu  begründen  und  im  Einzelnen  die  wirklich  existirenden  Ho- 
mologien zwischen  beiden  Classen  nachzuweisen. 

Als  ich  im  Winter  *  866/67  drei  Monate  auf  der  canari  sehen  Insel 
Lanzarote  verweilte ,  veranlasste  ich  meinen  Reisebegleiter  und  Schü- 
ler, Herrn  Stud.  Mikxucho-Macxay  aus  Petersburg,  die  ausserordentlich 
reiche  Schwammfauna  einsehend  zu  untersuchen ,  welche  wir  auf  den 
Lavablöcken  des  Puerto  del  Arrecife,  der  Hafenstadt  der  Insel  Lanza- 
rote ,  antrafen.  Das  wichtigste  Resultat  dieser  spongiologischen  Unter- 
suchungen, von  dessen  Richtigkeit  ich  mich  vielfach  durch  eigene 
Beobachtungen  Uberzeugt  habe ,  war  die  Thatsache ,  dass  die  Spongien 
in  einem  viel  näheren  Verwandtschafts -Verhältnisse  zu  den  Corallen 
stehen ,  als  man  bisher  angenommen  und  als  auch  Leuckart  geglaubt 
hatte.  Insbesondere  ging  aus  Miklucho's  Untersuchungen  hervor,  dass 
das  »ganz  eigentümliche«  Canalsystem  des  Schwammkörpers  keines- 
wegs eine  solche  eigentümliche  speeihsche  Einrichtung ,  sondern  viel- 
mehr dem  Gastrovascularsystem  oder  dem  coelenterischen  Apparat  der 
Coelenteraten,  und  zunächst  der  Corallen,  im  Allgemeinen  nach  Form 
und  Function  gleich werlhig  sei,  dass  dieses  »Ernährungssystem«  in 
beiden  Classen  homolog  und  analog  sei.  Ich  konnte  diese  hochwichtige 
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Thatsache ,  durch  welche  die  wahre  Verwandtschaft  der  Spongien  und 
Coelenleraten  deGnitiv  begründet  wird ,  um  so  unparteiischer  anerken- 
nen, als  ich  selbst  früher,  der  herrschenden  Meinung  folgend,  und  na- 
mentlich auf  die  Ansichten  von  Lieberkühn  und  Oscar  Schmidt  gestützt, 
die  Schwämme  für  eigentümliche ,  den  Rhizopoden  nächst  verwandte 
Protozoen  gehalten  und  sie  in  meiner  generellen  Morphologie  in  das  in- 
differente Reich  der  Protisten  gestellt  hatte. 

Die  wichtigsten  Resultate  seiner  Untersuchungen  hat  Miklucho  in 
seinen  »  Beiträgen  zur  Renntniss  der  Spongien  a  veröffentlicht ,  welche 
1868  im  vierten  Bande  dieser  Zeitschrift  erschienen  (p.  221—240. 
Taf.  IV  u.  V).  Sie  betreuen  vorzugsweise  die  merkwürdige  Guancha 
bla  nca,  einen  kleinen  Kalkschwamm,  der  zu  den  interessantesten  For- 
men des  ganzen  Thierreiches  zu  rechnen  ist.  Denn  derselbe  bildet 
kleine  Stöcke  (Cormen) ,  deren  constituirende  Individuen  (Personen) 
ihrem  Bau  nach  verschiedenen  Gattungen  und  sogar  verschiedenen 
Familien  der  Kalkschwämme  angehören  und  dennoch  aus  einer  und 
derselben  Wurzel  hervorwachsen. 

Die  merkwürdigen  Beobachtungen  Miklucho's  an  der  Guancha 
blanca,  von  deren  sicherer  Begründung  ich  mich  auf  Lanzarote  fort- 
dauernd mit  eigenen  Augen  überzeugte ,  veranlassten  mich ,  im  letzten 
Winter  die  mancherlei  kleinen  Kalkschwämme  einer  vergleichenden 
Untersuchung  zu  unterziehen,  welche  ich  früher  in  der  Nordsee  bei 
Helgoland  und  im  Mittelmeer  bei  Nizza ,  Neapel  und  Messina  gesammelt 
hatte.  Auch  fand  ich  nachträglich  noch  einige  interessante  kleine  Kalk- 
schwämme  an  Steinen ,  Schneckenhäusern  und  Algen ,  welche  ich  auf 
meiner  Rückreise  von  den  canarischen  Inseln  an  der  Nordwestküstc 
Africas  bei  Mogador  und  an  der  Meerenge  von  Gibraltar  bei  Algesiras 
gesammelt  und  wohlerhalten  in  Weingeist  mitgebracht  hatte.  Zu  die- 
sem reichen  eigenen  Material  kamen  dann  noch  die  Kalkschwämme 
aus  den  zoologischen  Museen  von  Edinburgh,  Berlin,  München  und 
Hamburg,  welche  die  Herren  Allman,  Petbrs,  von  Siebold  und  Bolad 
mir  zu  übersenden  die  Güte  hatten.  Durch  Herrn  Schmeltz  erhielt 
ich  aus  dem  Museum  Godeffroy  eine  Anzahl  von  interessanten  austra- 
lischen Kalkschwämmen  aus  der  Bass-Strasse.  Mein  verehrter  Freund 
und  College,  Herr  Professor  Oscar  Schmidt  in  Gratz,  war  so  freundlich, 
mir  Exemplare  von  dem  grösseren  Theile  der  im  adriatischen  Meere  von 
ihm  gesammelten  Kalkschwämme  zu  senden.  Wie  reichhaltig  das  auf 
diese  Weise  mir  zu  Gebote  stehende  Material  war,  ist  am  besten 
daraus  zu  entnehmen,  dass  ich  nicht  weniger  als  42  Genera  und 
132  Species  unter  den  Kalkschwämmen  unterscheiden  konnte. 

Eine  genaue  Beschreibung  und  Abbildung  dieser  Kalkschwämme 
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vermehrt  durch  eine  Anzahl  neuer  Formen ,  deren  Zusendung  mir  von 
verschiedenen  Collegen  in  Aussicht  gestellt  ist,  werde  ich  in  dem  spe- 
ciellen* Theile  meiner,  in  der  Ausführung  begriffenen  Monographie 
derKalksch  wämme  geben.  In  dem  generellen  Theile  dieser  Mo- 
nographie werde  ich  eine  umfassende  Darstellung  von  der  gesammten 
Naturgeschichte  der  Galcispongien  geben  ,  von  der  ich  hoffe ,  dass  sie 
nicht  blos  die  Erkenntniss  dieser  kleinen  Gruppe ,  sondern  diejenige 
der  Schwämme  Uberhaupt  in  manchen  Beziehungen  fördern  wird. 
Denn  obgleich  die  Legion  der  Kalkschwärame  unter  allen  Legionen  der 
Schwammciasse  eine  der  kleinsten  ist ,  und  noch  dazu  in  der  Mehrzahl 
ausnehmend  kleine,  ja  selbst  mikroskopische  Formen  enthält,  vermag 
sie  doch  in  manchen  Beziehungen  mehr,  als  alle  übrigen  Spongien,  ein 
bedeutendes  allgemeines  Licht  über  die  Organ isations-  und  Verwandt- 
schafts-Verhältnisse  der  ganzen  Schwammciasse  zu  verbreiten.  Ausser- 
dem sind  aber  die  speciellen  systematischen  und  morphologischen  Ver- 
hältnisse dieser  kleinen  Ordnung  so  einfach  und  klar,  die  genealo- 
gischen Verwandtschaftsbeziehungen  ihrer  verschiedenen  Gattungen 
und  Arten  so  lehrreich  und  interessant,  dass  eine  eingehende  Er- 
örterung derselben  auch  für  die  organische  Systematik  überhaupt  von 
grosser  Bedeutung  ist. 

Als  das  wichtigste  Resultat  meiner  Untersuchungen  schicke  ich 
folgende  allgemeine  Sätze  voraus:  Die  Schwämme  sind  den  Corallen 
unter  allen  Organismen  am  nächsten  verwandt.  Gewisse  Schwämme 
sind  von  gewissen  Corallen  nur  durch  den  geringeren  Grad  der 
histologischen  Differenzirung,  und  namentlich  durch  den  Mangel  der 
Nesselorgane  verschieden.  Die  wesentlichste  Organisation- Eigen- 
tümlichkeit der  Schwämme  ist  ihr  ernährendes  Canalsystem,  welches 
dem  sogenannten  coelenterischen  Gefässsystem,  oder  dem  Gastrovascu- 
lar- Apparat  der  Coelenteraten ,  und  namentlich  der  Gorallen,  sowohl 
homolog  als  analog  ist.  Bei  den  Schwämmen  entstehen,  ebenso  wie  bei 
den  Corallen  und  wie  bei  den  Coelenteraten  überhaupt ,  alle  verschie- 
denen Theile  des  Körpers  durch  Differenzirung  aus  zwei  ursprüng- 
lichen, einfachen  Bildungshäuten  oder  Keimblättern,  dem  Entoderm 
und  Ectoderm.  Diese  beiden  Blätter  entstehen  durch  Differenzirung 
aus  den  anfangs  gleichartigen  Zellen,  welche  (aus  der  Eifurchung 
hervorgegangen)  den  kugeligen  Leib  des  flimmernden  Embryo  oder 
der  primitiven  Larve  (Planula)  zusammensetzen.  Aus  dem  inneren 
oder  vegetativen  Keimblatt,  dem  Entoderm,  entsteht  das  ernährende 
Epithelium  des  Canalsystems  und  die  Fortpflanzungsorgane.  Aus  dem 
äusseren  oder  animalen  Keimblatt,  dem  Ectoderm,  entstehen  alle 
Ubngen  Theile. 
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Bevor  ich  diese  Sätze  durch  kurze  Mittheilung  meiner  Beobach- 
tungs- Resultate  begründe,  mögen  noch  einige  Bemerkungen  Uber  die 
Stellung  gestattet  sein,  welche  die  Spongien  dem  entsprechend  von 
nun  an  im  System  des  Thierreichs  neben  oder  unter  den  Goelenteralen 
einzunehmen  haben  werden.  Denn  da  aus  der  allgemeinen  Homolo- 
gie, welche  zwischen  allen  Theilen  des  Schwamm  -  Organismus  und 
des  Corallen- Organismus  besteht,  nicht  bloss  eine  scheinbare  anato- 
mische Uebereinstimmung,  sondern  eine  wirkliche  Blutsverwandtschaft 
beider  Thierclassen  gefolgert  werden  muss,  so  drängt  sich  in  systema- 
tischer Beziehung  die  Frage  auf,  welche  besondere  Stellung  die 
Schwämme  in  dem  bisherigen  System  der  Coelenteraten  einzunehmen 
haben  werden. 

In  den  neueren  zoologischen  Systemen  wird  der  Stamm  oder  Ty- 
pus der  Coelenteraten  ziemlich  allgemein  in  drei  Glassen  eingetheilt : 
l  Corallen  (Polypen  oder  Anthozoen) .  II.  Hydromedusen  (Hy- 
drwden  und  Medusen).  III.  Gtenophoren  (Ciliograden).  Alle 
Thiere  dieser  drei  Glassen  stimmen  uberein  nicht  nur  durch  die  cha- 
racteristische  Bildung  des  Ernährungsgefasssystems ,  sondern  auch 
durch  den  Besitz  der  Nesselorgane ,  weshalb  Huxley  dieselben  als  N  e  - 
matophora  zusammenfasste.  Diese  characteristischen  Nesselorgane 
fohlen  gänzlich  allen  echten  Schwämmen  oder  Spongien.  Der  abso- 
lute Mangel  der  Nesselorgane  bei  allen  Schwämmen,  die 
beständige  Anwesenheit  derselben  bei  allen  Corallen ,  Hydromedusen 
und  Ctenophoren  ist  gegenwärtig  der  einzige  morphologische 
Character,  welche  die  erste  Classe  von  den  drei  letzteren  scharf  und 
durchgreifend  trennt.  Ich  habe  daher  schon  in  meiner  Monographie  der 
Moneren  und  später  in  meiner  natürlichen  Schöpfungsgeschichte  den 
Vorschlag  gemacht,  die  drei  letztgenannten  Glassen  unter  dem  alten 
Namen  der  Acalephae  oderCnidae  (Nesselthiere)  zusammenzufas- 
sen. Schon  Aristoteles  begriff  unter  dieser  Bezeichnung  die  beiden 
baracteristischen  Haupttypen  der  Gruppe,  die  frei  schwimmenden 
Medusen  und  die  festsitzenden  Actinien.  Ausserdem  wird  der  unter- 
scheidende Character  der  Nesselthiere,  der  Besitz  der  Nesselorgane, 
durch  jene  Bezeichnung  eben  so  bestimmt,  wie  durch  Hlxley's  Na- 
men Nema tophora  ausgedruckt. 

Wir  würden  demgemäss  den  Stamm  oder  das  Phylum  der 
Pflanzenthiere  (Coelenterata  s.  Zoophyta)  in  zwei  Haupt- 
äste (Subphylen  oder  Claden)  zu  theilen  haben:  I.  Schwämme 
Spongiae  s.  Porifera)  und  II.  Nesselthiere  (Acalephae  s. 
Cnidae  s.  Nem a tophora).  Die  letzteren  würden  in  die  drei 
Classen  der  Gorallen,   Hydromedusen  und  Ctenophoren  zerfallen. 

Bd.V.  2.  45 
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Unter  den  Schwämmen  könnte  man  vorläufig  als  zwei  Clausen  die 
Autospongien  und  die  fossilen  Petrospongien  unterscheiden,  da  sich 
diese  beiden  Gruppen  bis  jetzt  weder  im  Ganzen  noch  im  Einzelnen 
in  nähere  Beziehung  haben  setzen  lassen.  Unter  den  Autospongien 
würden  die  Calcispongien  eine  besondere  Subclasse  oder  Legion 
bilden. 

Man  konnte  vielleicht  auch  noch  weiter  gehen,  und  gestützt  auf 
die  sehr  nahen  Verwandtscbafls-Beziehungen  der  Schwämme  und  Go- 
rallen die  folgende  Eintheilung  der  Goelenteraten  befürworten  : 

I.  Cladus:  Buschthiere  (Thamnoda). 

1.  Glasse:  Schwämme  (Spongiae). 

2.  Glasse:  Gorallen  (Corallia). 

II.  Cladus :  Quallen  (Medusae). 

1..  Glasse:  Schirmquallen  (Hydromedusae) . 
2.  Classe:  Kammquallen  (Ctenophorae) . 

Eine  Entscheidung,  welche  Gruppirung  den  natürlichen  Ver- 
wandtschafts-Verhältnissen  mehr  entspricht,  wird  sich  erst  mit  der 
Zeit  geben  lassen ,  wenn  die  Genealogie  der  Goelenteraten  auf  Grund 
ausgedehnterer  ontogenetischer  und  vergleichend -anatomischer  Un- 
tersuchungen sich  vollständiger  wird  herstellen  lassen. 

Dass  man  die  wesentliche  Uebereinstimmung  in  der  inneren  Or- 
ganisation der  Schwämme  und  Gorallen,  ihre  wirkliche  Homologie, 
bisher  grösstenteils  verkannte,  hat  unter  Anderem  darin  seinen 
Grund,  dass  die  genauesten  anatomischen  Untersuchungen  der  neueren 
Zeit  (wie  namentlich  diejenigen  von  Liebbrkühn)  ihren  Ausgang  von 
den  beiden  bekanntesten  und  gemeinsten  Schwammformen  nahmen, 
nämlich  dem  Süsswasser  -  Schwamm  (Spongilla),  welcher  zur 
Gruppe  der  echten  Kieselschwämme,  und  dem  gewöhnlichen  Bade- 
schwamm (Euspongia),  welcher  zur  Gruppe  der  Hornschwämme 
gehört.  Gerade  diese  beiden  Schwamm  formen  weichen  aber  vielfach 
bedeutend  von  der  ursprünglichen  und  typischen  Bildung  der  ganzen 
Classe  ab,  sind  durch  Anpassung  an  besondere  Existenzbedingungen 
vielfach  modificirt  und  rückgebildet  worden,  und  verleiten  daher  leicht, 
zumal  da  ihre  Untersuchung  verhältnissmässig  schwierig  ist,  zu  irr- 
thllmlichen  Auffassungen. 

Dagegen  scheint  keine  Gruppe  unter  allen  Schwämmen  geeigneter, 
volles  Licht  über  die  typische  Organisation  und  die  wahren  Verwandt- 
schafts-Verhältnisse  der  ganzen  Classe  zu  verbreiten,  als  die  Legion 
der  Kalkschwämme.    Schon  LikbrrkCbn  hat  dies  in  seinen  »Beiträgen 


i 
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zur  Anatomie  der  Kalkspongien «  [\  865)  ausdrücklich  anerkannt  und 
aus  den  an  den  Calcispongien  gewonnenen  Resultaten  das  Verständniss 
für  die  übrigen  Schwämme  zu  gewinnen  versucht  (1.  c.  p.  743). 

Zunächst  gilt  dies  schon  von  der  Individualität  der  Kalk- 
schwämme,  welche  in  weit  höherem  Maasse  als  diejenige  der  meisten 
übrigen  Schwämme  geeignet  ist,  die  schwierige  Individualität  -Lehre 
oder  Tectologie  der  Spongien  zu  erläutern.  Indem  ich  die  ausführliche 
Darlegung  dieser  eben  so  interessanten  als  wichtigen  Verhältnisse  mei- 
ner Monographie  der  Kalkschwämme  vorbehalte ,  will  ich  hier  nur  das 
Resultat  meiner  speciejl  auf  diesen  Punct  gerichteten  Untersuchungen 
anführen.  Dieses  besteht  wesentlich  (von  einigen  Modifikationen  abge- 
sehen j  in  einer  Bestätigung  der  jüngst  von  0.  Schmidt  aufgestellten 
Ansicht,  dass  jeder  Theil  des  Schwammkörpers ,  welcher  eine  beson- 
dere Ausströroungs  -  Oeffiaung  (Osculum)  besitzt,  als  ein  besonderes 
»Individuum«  aufzufassen  ist.  Dieses  »eigentliche  Individuum«  des 
Schwammkörpers  bezeichne  ich,  meiner  Individualitäts- Theorie  ent- 
sprechend, als  Person,  und  jeden  Schwammkörper,  der  aus  zwei 
«kr  mehreren  Personen  besteht  (d.  h.  der  zwei  oder  mehr  Oscula  be- 
siltt),  als  Stock  oder  Cormus.  Die  besondere  Begrenzung  dieser  beiden 
B«3iffe,  welche  die  eigentümlichen  Individualitäts-Verhältnisse  der 
Schwämme  nöthig  machen ,  behalte  ich  meiner  Monographie  vor.  Es 
riebt  demnach  einfache  (soütäre  oder  monozoe)  und  zusammengesetzte 
sociale  oder  polyzoe]  Schwämme.  Einfache  Schwämme  oder  Perso- 
nen sind  z.  B.  Sycum  und  Ute  unter  den  Kalkschwämmen  ,  Caini- 
Qus  unter  den  Rindensch wämmen ,  Euplectella  unter  den  Kiesel- 
schwämroen.  Zusammengesetzte  Schwämme  oder  Stöcke  sind  dagegen 
Uucosolenia  und  Nardoa  unter  den  Kalkschwämmen,  Euspon- 
?ia  unter  den  Hornschwammen ,  Spongilla  unter  den  Kiesel- 
schwämmen. 

Das  characteristiscbe  Ca  n  als  y  stem  der  Schwämme  halteich 
nicht,  wie  die  meisten  übrigen  Autoren,  für  etwas  ganz  Specifisches 

dieser  Classe  Eigentümliches ,  für  eine  Einrichtung  sui  generis, 
sondern  theile  die  Ansichten  von  Lbuckart  und  Miklucho,  dass  dasselbe 
wesentlich  homolog  dem  coelenteri sehen  Gefässsystem  oder 
dem  Gastrovascular-  Apparat  der  Gorallen  und  Hydromedusen ,  kurz 
aüer  Acalephen  oder  Nessel thiere  ist.  Ja ,  ich  bin  von  dieser  Homolo- 
gie so  sehr  Uberzeugt ,  dass  ich  mit  Miklucho  den  bedeutendsten  Hohl- 
raum, zu  welchem  sich  jenes  Canalsystem  im  Schwammkörper  erwei- 
t"*,  und  welcher  gewöhnlieh  als  Ausströmungsröhre  oder 
Schornstein  (Caminus)  bezeichnet  wird,  als  Magen  oder  verdauende 
Gavität,  und  seine  äussere  Oeffnung,  welche  meistens  Ausstrtt- 
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mungsloch  oder  Osculum  genannt  wird,  als  Mundöffnung  oder 
Mund  bezeichne. 

Man  wird  gegen  diese  Auffassung  vornehmlich  zweierlei  Ein- 
wände geltend  machen ,  nämlich  erstens ,  dass  es  auch  Schwämme 
ohne  Schornstein  und  Osculum  giebt ,  und  zweitens ,  dass  die  Strö- 
mungsrichtung des  Wassers  im  Schwammkörper  damit  nicht  vereinbar 
sei.   Was  den  ersten  Einwand  betrifft,  so  glaube  ich  denselben  einfach 
durch  Hinweis  auf  die  Entwickelungsgeschichte  entkräften  zu  können. 
Die  Schwämme  ohne  Schornstein  und  ohne  Osculum  sind  entweder 
primitive  Schwammformen ,  deren  Vorfahren  überhaupt  noch  nicht  bis 
zur  Differenz  innig  dieser  Centraltheile  des  Canalsystems  gediehen  wa- 
ren; oder  es  sind  rückgebildcte  Formen,  deren  Vorfahren  durch  phyle- 
tische  Degeneration  Magen  und  Mund  verloren  haben.    Diese  letzteren 
verhalten  sich  zu  den  entwickelteren ,  mit  Mund  und  Magen  versehe- 
nen Schwämmen  ebenso ,  wie  die  Bandwürmer  zu  den  Trematoden. 
Auch  die  Cestoden  haben  durch  phyletische  Rückbildung  (in  Folge 
ihrer  stärkeren  Anpassung  an  die  parasitische  Lebensweise)  den  Darm- 
canal  und  Mund  verloren,  welchen  ihre  trematodenartigen  Vorfahren 
besessen  haben.   Wahrscheinlich  sind  die  meisten  raundlosen  Spon- 
gien,  wie  namentlich  die  Clistosyken  und  Cophosyken  unter  den  Kalk- 
schwämmen,  als  solche  rückgebildete  und  nicht  als  ursprünglich 
mundlose  Formen  aufzufassen ,  und  wenn  die  uns  noch  unbekannten 
Embryonen  derselben  wirklich,  gleich  den  anderen  Schwamm -Em- 
bryonen ,  Mund  und  Magen  erhalten ,  so  würde  dieses  onlogenetische 
Factum  unsere  phylogenetische  Hypothese  auf  das  Bestimmteste  erhar- 
ten.  Schon  jetzt  kann  Sycocystis,  deren  Jugendzustand  mit  Mund 
versehen,  die  reife  Form  aber  mundlos  ist,  als  Zeuge  dafür  angeführt 
werden. 

Einen  wesentlicheren  Einwand  gegen  unsere  Deutung  scheinen 
zunächst  die  physiologischen  Verhältnisse  der  W'asser- 
Circulation  im  Schwammkörper  zu  bilden.  Bekanntlich  ist 
meistens  (aber  nicht  immer!)  die  Strömungsrichtung  des  Wassers, 
welches  das  Canalsystem  des  lebenden  Scbwammkörpers  durchzieht, 
folgende :  Das  Wasser  strömt  von  aussen  ein  durch  sehr  zahlreiche  und 
feine  meistens  nur  mittelst  des  Mikroskops  wahrnehmbare  Haut- 
poren (sogenannte  »Einströmungslöcher «) ,  und  gelangt  durch  diese 
feinen  »Einströmungscanäle«,  welche  sich  oft  vielfach  verzweigen  und 
anastomosiren ,  in  wenige  grössere  Canäle,  welche  schliesslich  in  die 
centrale  »Ausströmungshöhle«,  unsere  Magenhöhle,  münden.  Aus  die- 
ser tritt  dann  das  verbrauchte  Wasser  nebst  den  unbrauchbaren  Stotf- 
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theilen  durch  die  »Ausströmungs-Oeffnung«,  unseren  »Mund«,  nach 
aussen. 

Bei  den  Gorallen  oder  Anthozoen  dagegen  —  und  ebenso  bei  den 
übrigen  Nesselthieren  —  scheint  die  Strömungsrichtung  des  Wassers, 
welches  die  Hohlräume  des  Leibes  durchzieht,  verschieden  und  in  ge- 
wissem Sinne  der  gewöhnlichen  Stromesrichtung  der  Schwämme  ent- 
gegengesetzt zu  sein.  Das  Wasser,  welches  zugleich  die  Nahrung  in 
den  Korper  einfuhrt,  wird  gewöhnlich  bei  den  Nesselthieren,  und  spe- 
ciell  bei  den  Gorallen ,  durch  den  Mund  aufgenommen ,  gelangt  durch 
diesen  in  den  Magen ,  und  von  hier  aus  in  die  übrigen  Ganäle,  welche 
den  Körper  durchziehen.  Welche  Rolle  hierbei  die  Hautporen  der 
Corallen  spielen,  ist  leider  noch  so  gut  wie  unbekannt.  Diese  feinen, 
meist  nur  durch  das  Mikroskop  wahrnehmbaren  Löcher  der  Haut, 
durch  welche  sich  die  feinsten  Ganäle  des  coelenterischen  Gefäss- 
Systems  bei  den  Gorallen  ganz  ebenso  wie  bei  den  Schwämmen  nach 
aussen  öffnen ,  haben  überhaupt  bei  den  ersteren  bei  weitem  nicht  dio 
Achtung  gewonnen,  wie  bei  den  letzteren.  Ja,  sie  sind  Überhaupt 
Doch  kaum  verglichen  worden!  Während  man  auf  die  Hautporen  der 
Schwämme  das  grösste  Gewicht  gelegt  hat,  sind  dagegen  die  Hautporen 
der  Gorallen,  obwohl  längst  bekannt,  dennoch  fast  allgemein  ignorirt 
worden;  und  dennoch  sind  beide  offenbar  ho mol og,  sind  eines  und 
desselben  Ursprungs!  Ja,  es  ist  sogar  sehr  möglich  (um  nicht  zu 
sagen  wahrscheinlich) ,  dass  auch  durch  die  Haut  der  Corallen,  ganz 
ebenso  wie  durch  die  Haut  der  Schwämme ,  beständig  respiratorische 
Wasserströme  vermittelst  der  Hautporen  in  den  Körper  eindringen, 
welche  die  Ganäle  der  Körperwand  durchziehen  und  schliesslich  in  die 
Magenhöhle  ausmünden.  Man  könnte  dann  die  Hautporen  bei  den  Co- 
rallen eben  so  gut,  wie  bei  den  Spongien,  als  »Einströmungslöcher« 
bezeichnen. 

So  viel  steht  jedenfalls  schon  jetzt  fest,  dass  eine  wesentliche 
morphologische  Differenz  zwischen  dem  ernährenden  Gefässsystem 
der  Schwämme  und  der  Corallen  nicht  existirt.  Vergleichen  wir  ein- 
zelne ,  solitäre ,  vollkommen  entwickelte  Personen  aus  beiden  Classen, 
i-  B.  Sycum  und  Actinia,  so  finden  wir  bei  beiden  einen  centralen 
Hohlraum  als  das  eigentliche  Hauptstück  des  ernährenden  Canal- 
syslems;  einen  centralen  Hohlraum  (Schornstein  oder  Magen),  welcher 
sich  durch  eine  einzige  grosse  Mündung  (Osculum  oder  Mund)  nach 
aussen  öffnet.  Von  diesem  Hohlraum  gehen  allenthalben  Ganäle  aus, 
welche  die  Körperwand  durchziehen  und  schliesslich  an  deren  Ober- 
fläche durch  die  Hautporen  sich  öffnen.  Vergleichen  wir  andererseits 
einen  Schwammstock   (z.  B.  Sycodendrum,   Spongilla)  und 
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einen  Corallenstock  (z.  B.  Dendrophyllia,  Gorgonia),  so  finden 
wir  in  beiden  gleicherweise  ein  ernährendes  Canalsyslem  des  Coenen- 
chyms  oder  Goenosoms ,  welches  die  Hohlräume  der  einzelnen  Perso- 
nen mit  einander  in  Verbindung  setzt. 

Die  Verschiedenheit  in  der  Richtung  des  Wasserstromes ,  welche 
gewöhnlich  zwischen  beiden  Classen  angenommen  wird ,  ist  für  diese 
nähere  morphologische  Vergleichung  derselben  zunächst  ganz 
gleichgültig.  Selbst  wenn  diese  Verschiedenheit  wirklich  constant, 
allgemein  und  durchgreifend  wäre,  würde  dieselbe  doch  nicht  im 
Stande  sein,  unsere  Ansicht  von  der  Homologie  des  Canalsystems  im 
Schwammkörper  und  im  Corallenkörper  zu  entkräften.  Die  Verschie- 
denheit in  der  Circulation  des  ernährenden  Wasserstromes  in  beiden 
Thierclassen  würde  bloss  beweisen ,  dass  zwischen  den  einzelnen 
Tbeilen  des  Gefässsystems  keine  physiologische  Vergleichung, 
keine  A na logie  mehr  besteht,  dass  diese  vielmehr  durch  Anpas- 
sung an  verschiedene  Ernährungs -Verhältnisse  verloren  gegangen  ist. 
Dadurch  würde  aber  unsere  morphologische  Vergleichung  der  ent- 
sprechenden Theile ,  ihre  Homologie,  welche  w  ir  auf  die  Vererbun? 
von  gemeinsamen  Stammformen  zurückführen  müssen,  in  keiner 
Weise  afficirt  werden.  Wenn  man  aber  das  wahre  Verwandtschafts- 
Verhältniss  zweier  Thiergruppen  erfassen  will,  darf  man  nur  ihre 
wirklichen  Homologien  berücksichtigen,  d.  h.  eben  diejenigen,  auf 
gemeinsamer  Vererbung  beruhenden  Aehnlichkeiten ,  welche  allein 
der  wahre  Leitstern  für  jede  vergleichende  Erklärung  sind.  Da- 
gegen muss  man  gänzlich  ausser  Acht  lassen  die  auf  blosser  Anpas- 
sung beruhenden  Analogien,  weil  diese  viel  eher  geeignet  sind, 
jenes  Verwandtschafts -Verhältniss  zu  trüben  und  zu  verdecken,  als  zu 
beleuchten  und  aufzuklaren. 

Nun  ist  aber  ausserdem  hervorzuheben,  dass  jener  Gegensatz  in 
der  Richtung  des  Wasserstromes,  welcher  in  dem  Gefässsystem  der 
Schwämme  und  der  Corallen  fast  allgemein  angenommen  und  als  durch- 
greifend angesehen  wird ,  keineswegs  ein  absoluter  und  durchgreifen- 
der ist.  Miklucho  hat  bereits  gezeigt,  dass  bei  sehr  vielen  Schwämmen 
die  Mundöffnung  oder  das  Osculum  keineswegs  bloss  das  Ausströmen, 
sondern  auch  das  Einströmen  von  Wasser  vermittelt.  Ich  selbst  habe 
mich  mehrfach  durch  eigene  Beobachtung  von  der  Richtigkeit  dieser 
Behauptung  überzeugt.  Es  dient  demnach  die  Mundöffnung  bei  vielen 
Schwämmen ,  ganz  ebenso  wie  bei  den  Corallen ,  eben  sowohl  zur 
Aufnahme,  als  zur  Abgabe  des  Wassers  und  der  darin  enthaltenen 
Xahrungsbestandtheile. 

Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  für  das  VersUJndniss  dieser  Ver- 
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hältnisse  sind  aber  diejenigen  Schwämme,  welche  gar  keine  Hautporen 
besitzen,  und  bei  denen  die  einzige  Oeffnung  der  ganz  einfachen 
Magenhöhle  das  Osculum  oder  die  Mundöffnung  ist.    Einen  solchen 
Schwamm  ohne  Hautporen,  dessen  ganzes  coolen terisches  Ca- 
nalsystem,  wie  bei  Hydra,  aus  einer  ganz  einfachen  Magenhöhle  mit 
einer  einfachen  Mundöffnung  besteht,   glaubte  Miklucho  in  seiner" 
Guancha  blanca  gefunden  zu  haben.    Indessen  habe  ich  mich 
durch  nachträgliche  genaue  Untersuchung  der  von  Miklucho  selbst  ge- 
sammelten und  mir  ttbergebenen  Formen  der  Guancha  überzeugt, 
dass  diese  Spongie  einfache  Hautporen  besitzt.  Dagegen  habe  ich  selbst 
zwei  andere,  von  mir  in  Neapel  gesammelte,  mikroskopisch  kleine  und 
dabei  vollkommen  entwickelte  (d.  h.  Eier  tragende)  Kalkschwämme 
untersucht ,  bei  denen  wirklich  keine  Spur  von  Hautporen  vorhanden 
ist.  Der  ganze  Körper  dieser  primitivsten  Formen  der  Kalkschwämmc 
besteht  aus  einem  länglich  runden  Schlauch  (Magen)  mit  einer  ein- 
zigen Oeffnung  (Mund)  an  demjenigen  Körperende ,  weiches  der  An- 
Mfoogsstelle  entgegengesetzt  ist.   Ich  schlage  für  diese  höchst  inter- 
essante Urform,  welche  offenbar  die  Reihe  der  Kalkschwämme  eröffnen 
muss,  den  Namen  Prosycum  vor. 

Das  volle  Licht  aber  fällt  auf  diese ,  wie  auf  alle  anderen  orga- 
nischen Verhältnisse ,  erst  durch  die  Entwickelungsgeschichte. 
Die  ersten  Jugendformen  der  Schwämme,  die  bewimperten  Embryonen, 
welche  später  als  Larven  mittelst  ihres  Wimperkleides  frei  umher- 
schwännen,  spenden  jenes  Licht  in  der  erwünschtesten  Weise.  Ich 
habe  die  Öntogenie  dieser  jüngsten  Formen ,  welche  unter  den  Kalk- 
schwämmen bisher  bloss  von  Sycum  und  Dunstcrvillia  be- 
kannt waren ,  bei  einer  Anzahl  ganz  verschiedener  Gattungen  verfolgt 
und  bin  dabei  zu  folgenden  Resultaten  gelangt,  welche  die  bisherigen 
Beobachtungen  über  die  Öntogenie  der  Schwämme  theils  bestätigen, 
theils  wesentlich  erweitern. 

Nachdem  das  Ei  in  Folge  des  Furchungsprocesses  in  einen  kuge- 
ligen, maulbeerförmigen  Haufen  von  dicht  an  einander  liegenden, 
gleichartigen,  nackten,  kugeligen  Zellen  zerfallen  ist,  erhält  dieser 
maulbeerförmige  Embryo  durch  stärkeres  Wachsthum  in  einer  Rich- 
tung eine  ellipsoide  oder  eiförmige  Gestalt,  und  bedeckt  sich  an  der 
Oberfläche  mit  Cilien.  Sodann  entsteht  im  Inneren  eine  kleine  centrale 
Höhle  (der  Magen),  welche  sich  ausdehnt  und  an  dem  einen  Pole  der 
Ungsaxe  durchbrechend  eine  Oeffnung  erhält,  den  Mund. 

Entweder  schon,  bevor  die  Mundöffnung  des  Magens  durch- 
gebrochen ist,  oder  jedenfalls  bald  nachher,  sinkt  die  frei  schwim- 
mende, bewimperte  Larve  der  Kalkschwämme  auf  den  Boden  des 
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Meeres  und  setzt  sich  hier  fest.   Die  Anwachsstelle  liegt  gewöhnlich 
an  dem  der  Mundöffnung  entgegengesetzten  (aboralen)  Pole  der  Längs- 
axe.   Der  Körper  des  jungen  Schwammes  stellt  nunmehr  einen  ein- 
fachen ,  länglich  runden ,  festsitzenden  Schlauch  dar,  dessen  Höhlung 
nur  durch  eine  einzige  Oeflnung,  durch  den  der  Anheftungsstelle  ent- 
gegengesetzten Mund ,  mit  dem  umgebenden  Meerwasser  communicirt. 
Der  junge  Schwamm  ist  in  diesem  frühen  Jugendzu- 
stande, wo  er  einen  einfachen  becherförmigen  Körper  mit  soliden 
Wanden  und  einer  einfachen  Oeflnung  darstellt,  gar  nicht  wesent- 
lich von  einer  jungen  Goralle  verschieden,  welche  sich  noch 
in  derselben  frühen  Periode  der  Onlogenesis  befindet.   Gleichwie  aber 
der  gemeine  Süss  wasserpol  yp,  die  Hydra,  uns  in  seiner  einfachen 
sackförmigen  Körperhöhle  zeitlebens  einen  ahnlichen  coelenterischen 
Urzustand  dauernd  vorführt,  wie  ihn  alle  Gorallen  in  ihrer  Jugend 
durchlaufen,  so  bleibt  jener  vorher  erwähnte  einfachste  Kalkschwamm, 
dasProsycum,  zeitlebens  bis  zur  vollen  Reife  auf  jenem  coelente- 
rischen Urzustände  stehen ,  welchen  die  übrigen  Kalkschwämme  rasch 
vorübergehend  in  ihrer  ersten  Jugend  durchzumachen  haben.  Einge- 
denk nun  jenes  höchst  wichtigen  und  innigen  Ca  usain exus,  wel- 
cher überall  zwischen  der  Ontogenie  und  Phylogenie  existirt  — 
eingedenk  des  morphogenetischen  Grundgesetzes,  dass  die  On- 
togenie, d.  h.  die  individuelle  Entwicklungsgeschichte  des  Organis- 
mus ,  eine  kurze  und  schnelle  ( durch  die  Gesetze  der  Vererbung  und 
Anpassung  causal   bedingte)  Wiederholung    seiner  Phylogenie, 
d.  h.  der  paläontologischen  Enlwickelungsgeschichte  seiner  Vorfahren, 
seines  ganzen  Stammes  bildet,  —  eingedenk  dieser  hohen  phylogene- 
tischen Bedeutung  aller  ontogenetischen  Zustände  —  müssen  wir  au> 
jenen  einfachen  Thatsachen ,  aus  jener  ontogenetischen  Uebereinstim- 
mung  zwischen  den  Jugendzuständen  der  Schwämme  und  der  Coral- 
len,  den  höchst  wichtigen  phylogenetischen  Schluss  ziehen,  dass  die 
Schwämme  und  Gorallen  nahe  Bluts  verwandte  sind,  welche 
von  einer  und  derselben  ursprünglichen  gemeinsamen  Stammform 
ihren  Ursprung  herleiten.   Diese  unbekannte  Stammform,  von  deren 
specieller  Formbildung  uns  keine  fossilen  Reste  aus  der  archolithischen 
Zeit  der  Erdgeschichte  erhalten  sind,  auf  deren  einstmalige  Existenz 
wir  aber  mit  voller  Sicherheit  aus  den  angeführten  Thatsachen 
schliessen  können  —  ja ,  von  deren  allgemeiner  Formbeschaffenheit 
uns  sogar  heutzutage  noch  das  Prosycum  simplicissimum  ein 
ungefähres  Bild  giebt!  —  muss  einen  einfachen  becherförmigen  Körper 
mit  einer  einzigen,  der  Anheftungsstelle  entgegengesetzten  Mundöffnung 
besessen  haben.  Wir  wollen  dieselbe  mit  dem  Namen  des  Urschlauchs, 
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Protascus,  —  belegen.  Aus  diesem  hypothetischen  Protascus 
nahmen  vielleicht  als  zwei  divergente  Zweige  Prosycum  (die  Stamm- 
form der  Kalkschwämme)  und  Procorallum  (die  Stammform  der 
Corallen)  ihren  Ursprung. 

Was  nun  aber  diese  unsere  Deduction  über  den  gemeinsamen  Ur- 
sprung und  die  Stammverwandtschaft  der  Schwämme  und  Goralien  voll- 
ends zur  Gewissheit  erhebt,  das  ist  die  bisher  gänzlich  übersehene  und 
noch  von  Niemand  beachtete  fundamentale  Uebereinstimmung 
derSpongien  und  Corallen  (und  überhaupt  aller  Coelen- 
teraten)  in  dem  ontogen etischen  Aufbau  ihres  Körpers 
aus  zwei  differenten  Zellenschichten  oder  Keimblät- 
tern: Entoderm  und  Ectoderm.   Bei  allen  Spongien  entwickeln 
sich,  ganz  ebenso  wie  bei  allen  Acalephen  (bei  allen  Corallen,  Hydro- 
medusen  und  Ctenophoren) ,  sämmlliche  Körpertheile  aus  der  Differen- 
rirang  zweier  verschiedener  Zellenschichten ,  einer  inneren  Bildungs- 
haut, dem  Entoderm,  und  einer  äusseren  Bildungshaut,  dem  Ecto- 
derm. Bei  a llen  Spongien,  wie  bei  allen  Aca lephen ,  bildet 
das  innere  Keimblatt  (oder  das  Entoderm)  die  epitheliale  Auskleidung 
des  ernährenden  Canalsystems,  sowie  die  Sporen  oder  die  Geschlechts- 
producte  (Eier  und  Zoospermien ) ,  welche  weiter  nichts ,  als  sexuell 
differenzirte  Zellen  dieses  Canal- Epithels  sind  ;  das  äussere  Keimblatt 
dagegen  (oder  das  Ectoderm)  bildet  die  gesammte  äussere  Wand  des 
Canalsystems  und  die  Hauptmasse  des  Körpers  Uberhaupt ,  welche  sich 
bei  den  höheren  Spongien  und  Acalephen  in  Epidermis,  Bindegewebe, 
Skelettheile,  Muskeln  u.  s.  w.  differenzirt.    Die  aus  dem  Ento- 
derm oder  der  inneren  Bildungshaut  hervorgegangenen 
Zellen  vermitteln  bei  den  Spongien  ebenso  wie  bei  den 
Acalephen  die  vegetativen  Functionen  der  Ernährung 
und  Fortpflanzung.    Die  aus  dem  Ectoderm  oder  der 
äusseren  Bildungshaut  entstandenen  Zellen  vermitteln 
dagegen  die  animalen  Functionen  der  Bewegung  und 
Empfindung,  und  dienen  ausserdem  als  schützende  Decken 
und  stutzende  Skelettheile  für  den  ganzen  Körper.    Es  dürfte 
daher  nicht  unpassend  erscheinen,  bei  allen  Coelente raten, 
d.  h.  bei  allen  Spongien  und  Acalephen,  das  Entoderm 
oder  die  innere  Bildungszellenschicht)  als  vegetatives  Keim- 
blatt, und  das  Ectoderm   (oder  die  äussere  Bildungszellen- 
*chicht)  als  animales  Keimblatt  zu  bezeichnen.  Die  weite  Per- 
spective, welche  sich  uns  aus  dieser  Auffassung  und  aus  ihrer  Ver- 
Sleichung  mit  den  entsprechenden  Verhältnissen  der  Keimblätter  bei 
den  höheren  Thieren  darbietet,  und  welche  wohl  geeignet  ist,  die 
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primitive  Verwandtschaft  aller  Stämme  des  Thierreiches ,  d.  h.  die  ge- 
meinsame Abstammung  aller  thierischen  Phylen  zu  erläutern ,  werde 
ich  in  meiner  Monographie  der  Kalkschwämme  näher  beleuchten. 

Ich  will  zugeben ,  dass  dieses  wie  mir  scheint  hochwichtige  Ge- 
setz in  vielen  einzelnen  Fullen  gewisse  Modifikationen  erleidet,  und 
dass  vielleicht  hier  und  da ,  sowohl  bei  den  Spongien ,  wie  bei  den 
Acalephen,  die  beiden  Keimblätter  oder  Bildungshäute,  Entoderm  uod 
Ectoderm,  einander  durch  locale  Substitution  vertreten  können. 
Nicht  selten  geht  das  Entoderm  auf  weite  Strecken  hin  verloren  und 
wird  dann  durch  das  Ectoderm  ersetzt.   In  manchen,  vielleicht  in  vie- 
len Fällen,  ist  an  einzelnen  Körperstellen  (sowohl  bei  den  Schwämmen 
als  bei  den  Nesselthieren )  jene  differente  Bedeutung  der  beiden  diver- 
genten Keimblätter  nicht  so  klar  ersichtlich  oder  auch  wirklich  verän- 
dert.  Es  können  sich  z.  B.  vielleicht  in  beiden  Thiergruppen  Ge- 
schlechtsproducte  auch  bisweilen  aus  dem  äusseren  Ecloderm,  und 
Muskeln  aus  dem  inneren  Entoderm  entwickeln.    Allein  dann  sind 
vermuthlich  diese  Abweichungen  und  diese  localen  Substitutionen  der 
beiden  Blätter  als  secundäre,  erst  später  durch  Anpassung 
entstandene  Modifica tionen  zu  betrachten.   Das  ursprüng- 
liche, primäre,  von  dcrgem einsamen  Stammform  (Protas- 
cus)  auf  alle  Spon  gien  undAcalephen  vererbte  Verhäll- 
niss  ist  wahrscheinlich  das  oben  angegebene:  Das  Ento- 
derm bildet  als  inneres,  vegetati  ves  Kei mbiatt  die  ernährenden 
Zellen  des  Ganalepithels  und  die  durch  Arbeitsteilung  aus  ihnen 
entstandenen,  der  Fortpflanzung  dienenden  Zellen  (Keimzellen  oder 
Sporen,  Eier  und  Zoospermien) ;  das  Ectoderm  dagegen  bildet  als 
äusseres,  animales  Keimblatt  die  Muskeln,  Nerven,  Skelet- 
theile, äusseren  Decken  u.  s.  w. 

Die  stärkste  Stütze  findet  dieses  Gesetz  in  dem  Bau  der  vorher  er- 
örterten Jugendzustände  beider  Thiergruppen.  Der  becherförmige,  aus 
der  wimpernden  Larve  herzorgegangene  Jugendzustand ,  welcher  eine 
einfache  Magenhöhle  (oder  verdauende  Leibeshöhle)  mit  einer  einzigen 
einfachen  Oeffhung  (oder  Mund)  besitzt,  und  welcher  uns  in  dem  noch 
lebenden  Prosycum  noch  heute  das  längst  entschwundene  Bild  des 
Protascus  zurückruft ,  zeigt  uns  seine  einfache ,  solide  Leibeswand 
(oder  Magenwand)  allgemein  aus  den  beiden ,  deutlich  dißerenzirten 
Bildungshäuten,  dem  Entoderm  und  Ectoderm,  zusammengesetzt,  und 
zwar  ganz  ebenso  bei  den  entsprechenden  Jugendzuständen  der  Spon- 
gien ,  wie  bei  denjenigen  der  Gorallen  und  der  Acalephen  Uberhaupt. 
Die  Kalkschwämme  aber  dienen  auch  hier  wieder  als  ganz  vorzüglich 
erläuternde  Objecte,  weil  sie  einerseits  von  allen  Schwämmen  den  Co- 
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railen  atn  nächsten  stehen,  andererseits  aber  in  der  stufenweisen  Aus- 
bildung ihrer  einfachen  Organisation,  von  den  einfachsten  Prosy- 
cuin  undOlynthus  bis  zu  den  höchst  entwickelten  Dunste rvil- 
lia  und  Gyathiscus,  uns  ganz  wunderschön  die  fortdauernde 
Trennung  der  beiden  ursprünglich  divergenten  Bildungshäute,  des 
vegetativen  Entoderm  und  des  animalen  Ectoderm,  unbeschadet  ihrer 
weiteren  DirTerenzirung  zu  verschiedenen  höheren  Bildungen  vor  Augen 
fahren. 

Bei  allen  Galcispongien  ohne  Ausnahme  (obwohl  bei  den  einen 
deutlicher  als  bei  den  anderen)  springt  die  fundamentale  und  ur- 
sprüngliche Verschiedenheit  der  beiden  Bildungsbäute  so  deutlich  in 
die  Augen  und  lässt  sich  in  ihrer  weiteren  Divergenz  auch  bis  zu  den 
höchst  entwickelten  Formen  hin  so  leicht  und  klar  verfolgen,  dass  man 
sie  jederzeit  augenblicklich  demonstriren  kann.  Es  ist  daher  dieselbe 
auch  denjenigen  Naturforschern,  welche  den  Bau  der  Galcispongien 
am  genauesten  untersucht  haben,  nicht  entgangen.  Hier  und  da 
sprechen  sie  alle  von  den  verschiedenen  Schichten  der  Körperwand, 
aber  keiner  von  ihnen  hat  ihre  allgemeine  und  genetische  Bedeutung 
hervorgehoben,  und  ke.iner  hat  erkannt,  dass  das  Entoderm  aus- 
schliesslich das  die  Ernährung  vermittelnde  Epithel  des  Ganalsystems 
und  die  zur  Fortpflanzung  dienenden  Zellen ,  das  Ectoderm  dagegen 
alle  übrigen  Zellen  erzeugt.  Aus  diesem  Grunde  möge  es  gestattet  sein, 
hier  noch  einige  specielle  Verhaltnisse  Über  den  Körperbau  der  Galci- 
spongien anzuführen ,  deren  ausführliche  Darstellung  und  Erläuterung 
durch  Abbildung  ich  mir  auf  meine  Monographie  verspare. 

Das  Entoderm  der  Galcispongien  oder  die  innere  Bildungs- 
haut, aus  der  inneren  Zellenlage  oder  dem  vegetativen  Keimblatt  des 
Embryo  hervorgegangen,  überkleidet  ursprünglich  die  gesammte  Innen- 
fläche des  ernährenden  Canalsystems  oder  des  Gastrovascülarsystems 
in  Gestalt  einer  einzigen  zusammenhängenden  Zellenschicht  von 
Geissel-Epithel.  Unter  dem  Ausdruck  Geissel-Epithel  (Epithe- 
lium  flagellatum)  verstehe  ich  eine  epitheliale  Zellenlage,  deren  Zel- 
len sämmtlich  je  ein  einziges  Flimmerhaar  (Geissei  oder  Fla- 
gellum)  tragen,  zum  Unterschied  von  dem  Wimper- Epithel  (Epi- 
theliom eiliatum)  ,  dessen  Zellen  sämmtlich  je  zwei  oder  mehre re 
Flimmerhaare  (Wimpern  oder  Ciliae)  tragen.  Geissel-Epithel  und 
Wimper -Epithel  sind  als  zwei  verschiedene  Modificationen  des  Flim- 
mer-Epithels  (  Epithel i um  vi  bratorium)  aus  einander  zu  hal- 
ten. Bei  allen  Schwämmen  scheint  das  Flimmer-Epithel 
ausschliesslich  in  der  Form  des  Geissel-Epithels,  nie- 
mals in  der  Form  des  Wimper  -Epithels  vorzukommen.  Dies 
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izilt  sowohl  von  den  Flimmerzellen,  welche  die  innere  Fläche  des  Canal- 
systems ,  als  von  denjenigen ,  welche  die  äussere  Fläche  der  flimmern- 
den und  schwimmenden  Larve  bekleiden.  In  beiden  Fällen  sind  die 
Epithelzellen  stets  einhaarige  Geisselzellen ,  niemals  mehrbaarige  Wim- 
perzellen. Die  Geisselzellen  der  Spongien  sind  vollkommen  nackt  und 
merobranlos;  ihr 'Protoplasma  geht  unmittelbar,  in  die  lange,  ander 
Basis  dickere  Geissei  über.  Niemals  habe  ich  an  den  Geisselzellen 
einen  deutlichen  Kern  vermisst.  Derselbe  ist  gewöhnlich  sehr  ansehn- 
lich, halb  oder  zwei  Drittel  so  gross,  als  die  Zelle.  Gewöhnlich  kleiden 
die  Geisselzellen  die  Wände  des  Canalsystems  nur  in  einer  einzigen 
Lage  aus ;  selten  schichten  sich  mehrere  Lagen  über  einander.  Solches 
geschichtetes  Geisselepithel  findet  sich  z.  B.  bei  Tarroma  und  Cla- 
thrina. 

Ausser  den  Geisselzellen  erzeugt  das  Entoderm  der  Spongien  nur 
noch  ein  Product,  die  Eier.  Wenn  ich  hier,  dem  Vorgange  aller 
Autoren  folgend,  die  Keimzellen  oder  Reproduciionszellen  der 
Schwämme  als  Eier  bezeichne,  so  geschieht  dies  nicht  ohne  grosses 
Bedenken.  Obwohl  ich  nämlich  Hunderte  von  Galcispongieu  auf  das 
Genaueste  mikroskopisch  untersucht  habe,  so  ist  es  mir  weder  bei  die- 
sen ,  noch  bei  den  von  mir  untersuchten  übrigen  Schwämmen  jemals 
gelungen,  irgend  eine  Spur  von  befruchtenden  männlichen  Form -Ele- 
menten, von  Zoosperm ien,  aufzufinden.  Ich  bin  dadurch  gegen  die  all- 
gemein angenommene  sexuelle  Differenzirung  der  Spongien 
Uberhaupt  in  hohem  Grade  misstrauisch  geworden.  Die  einzigen  An- 
gaben von  Zoospermien  bei  Schwämmen,  welche  einiges  Vertrauen  ver- 
dienen (indessen  immer  noch  der  Bestätigung  bedürfen),  sind  diejeni- 
gen von  Libbbrkühn  über  Spongilla.  Was  dagegen  Carter  als  Zoo- 
spermien der  Spongillen  beschreibt,  sind,  wie  schon  Lieberkübj« 
erkannte,  Infusorien,  und  was  Huxlby  als  Zoospermien  der  Tb  et  yen 
abbildet,  sind  höchst  wahrscheinlich  Flimmerzellen.  Nicht  minder 
bedenklich  sind  die  Fäden,  welche  Kölliker  als  Zoospermien  der 
Esperia  beschreibt.  Das  Misstrauen  gegen  die  Existenz  von  Zoo- 
spermien bei  den  Spongien  muss  aber  um  so  gerechtfertigter  erschei- 
nen, als  einerseits  die  abgerissenen,  sich  lebhaft  bewegenden  Geissein 
der  Geisselzellen  sehr  leicht  für  bewegliche  Samenfäden  gehalten  wer- 
den können,  andererseits  aber  viele  der  erfahrensten  Beobachter,  wie 
z.  B.  O.  Schmidt  und  Bowerbank  ,  welche  Tausende  von  Schwämmen 
mikroskopisch  untersuchten,  gleich  mir  selbst  ganz  vergeblich  nach 
männlichen  Organen  irgend  welcher  Art  gesucht  haben.  Ich  halte  es 
daher  für  das  Vorsichtigste  und  Gerathenste ,  vorläufig  überhaupt  noch 
die  Sexualität  der  Spongien  zu  bezweifeln.    Dann  dürfen  aber  die  zur 
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Fortpflanzung  dienenden  Zellen,  die  Keimzellen  (Gonocyta), 
nicht  als  geschlechtliche  Eier  (Ova),  sondern  sie  müssen  als 
gesch lechtslose  Keimzellen  (Sporae)  bezeichnet  werden. 

Die  Sporen  oder  die  sogenannten  Eier  der  Spongien  habe  ich  an 
allen  von  mir  untersuchten  Schwammen  vollkommen  nackt  und  mem- 
branlos gefunden,  eben  so  wie  die  Geisselzellen,  aus  denen  sie  hervor- 
gehen. Ueberhaupt  habe  ich  niemals  in  den  von  mir  un- 
tersuchten Schwammen  irgend  eine  Spur  von  einer 
Membran  oder  eigentlichen  Zellenhaut  an  den  Zellen 
gefunden.  Alle  Schwammzellen  sind  nackte,  hüllen- 
lose Zellen  (G ym nocy ten).  Die  Sporen  der  Galcispongien  sind 
bisher  nur  von  Lieberkühn  beiSycumciliatum,  und  von  Kolliker 
bei  Tarrus  und  Dunster villia  gesehen.  Ich  habe  dieselben  bei 
keinem  einzigen  der  von  mir  untersuchten  reifen  Kalkschwämme  ver- 
nrisst.  Sie  sind  sehr  leicht  zu  erkennen ,  da  sie  sich  von  den  Geissel- 
wllen  sofort  durch  ihre  sehr  beträchtliche  Grösse  und  den  Mangel  der 
Geissei  unterscheiden,  andere,  selbstständig  bleibende  Zellen  aber 
[ausser  diesen  beiden  Zellenformen  des  Entoderms)  im  Körper  der  Cal- 
cispongien  überhaupt  nicht  vorkommen. 

Die  Entstehung  der  Sporen  oder  der  sogenannten  Eier  der 
Schwämme  war  bis  jetzt  unbekannt.  Ich  werde  in  meiner  Monographie 
den  Beweis  führen,  dass  sie  unmittelbar  aus  Geisselzellen  hervorgehen, 
mithin  Differenzirungs-Producte  des  Entoderms  oder  me- 
tamorphosirte  Geisselzellen  sind.  Die  einfache  und  höchst 
bedeutsame  Thatsache,  dass  die  Reproductionszellen  durch  Arbeits- 
theilung  aus  den  ernährenden  Flimmerzellen  des  Entoderms ,  des  ve- 
getativen Keimblattes,  entstehen,  gilt  also  für  die  Schwämme  ganz 
ebenso,  wie  für  die  Nesselthiere.  Nach  Kolliker  sollen  die  Sporen 
von  Dunster  villia  und  Tarrus  ausserhalb  des  Flimmerepithels, 
im  Ectoderm  liegen.  Indessen  gelangen  sie  dahin  erst,  wenn  sie  bei 
wachsender  Volums -Zunahme  zwischen  den  umgebenden  Geissel- 
zellen des  Entoderms  keinen  Platz  mehr  haben.  Sie  ragen  dann  bald 
mehr  in  das  Ectoderm,  bald  mehr  in  das  Lumen  der  Canäle  hinein. 
Niemals  habe  ich  besondere  Sporenbehälter  bei  den  Kalkschwämmen 
gefunden.  Vielmehr  können  sich  die  Sporen  an  den  verschiedensten 
Stellen  im  Entoderm  aus  dessen  Geisselzellen  entwickeln.  Was  Lir- 
BERkiH*  bei  Sycum  als  einen  besonderen  »Behälter  der  Eier  ohne 
nachweisbare  Structur«  beschreibt,  habe  ich  nie  gesehen,  und  ver- 
wulhe ,  dass  diese  angeblichen  Sporenbehälter  quer  durchschnittene 
Canäle  sind. 

Die  Sporen  der  Schwämme  haben ,  wie  schon  Kolliker  hervor- 
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hebt,  eine  auffallende  Aehnlichkeit  mit  grossen  Ganglien-Zellen.  Diese 
beruht  darauf,  dass  das  Protoplasma  der  Zellen  an  der  Peripherie 
formwechselnde,  verästelte  Ausläufer  treibt.  Die  Sporen  der 
Kalkschwämme  gleichen  grossen  Amoeben  und  führen 
amoeboide  Bewegungen  aus,  indem  sie  solche  verästelte  Fort- 
sätze ausstrecken  und  einziehen.  Im  Ruhezustand  sind  sie  kugelrund 
oder  polyedrisch.  Jede  Spore  besitzt  einen  sehr  grossen,  gewöhnlich 
kugeligen  und  wasserhellen  Kern.  Dieser  umschliesst  einen  grossen, 
runden ,  dunkeln  Nucleolus ,  und  dieser  letztere  wiederum  einen  deut- 
liehen  Nucleolinus. 

Die  Spongien  sind  theils  sporenlegend  (sporipara). 
theils  lebendiggebärend  (vivipara).  Bei  den  sporiparen 
Schwammen  (z.  B.  Leucosolenia ,  Clistolyn thus)  fallen  die 
reifen  Sporen  aus  dem  Entoderm  in  die  Magenhöhle  oder  in  die  davon 
ausgehenden  Parietal -Canäle,  und  werden  dann  bei  den  mit  Mund 
versehenen  Formen  durch  den  Mund  ausgeworfen,  während  sie  bei  den 
mundlosen  Spongien  durch  die  Hautporen  auskriechen.  Dabei  wer- 
den ihnen  ihre  amoebenartigen  Bewegungen  wesentlich  zu  Statten 
kommen. 

Bei  den  viviparen  Schwämmen  (z.  B.  Olynthus,  Clathrina) 
entsteht  innerhalb  des  Schwammkörpers  (entweder  im  Magen  oder  in 
den  davon  ausgehenden  Parietal-Canälen)  aus  der  einlachen  Sporen- 
Zelle  durch  fortgesetzte  Theilung  (»Furchunga)  ein  kugeliger,  aus  lauter 
gleichen,  nackten,  kernhaltigen  Zellen  zusammengesetzter  Körper  (Eni' 
bryo).  Die  an  der  Oberfläche  desselben  gelegenen  Zellen  strecken  je 
einen  fadenförmigen  Fortsatz  aus  und  werden  so  zu  Geisselzelien. 
Sodann  entsteht  im  Innern  dieses  flimmernden  Embryo  eine  centrale 
Höhlung  (Magen),  welche  früher  oder  später  nach  aussen  durch- 
brechend eine  Oeffnung  (Mund)  erhält  Wie  schon  oben  bemerkt, 
difterenzirt  sich  dann  die  Wand  dieser  einfachen  Magenhöble  ( Leibes- 
höhle) in  zwei  differente  zellige  Schichten.  Die  Zellen  der  äusseren 
Oberfläche  ziehen,  nachdem  die  flimmernde,  aus  dem  Mutterkörper 
ausgetretene  und  umhergeschwärmte  Larve  zur  Ruhe  gekommen  ist, 
ihre  Geissein  ein ,  verschmelzen  mit  einander  uud  bilden  so  das  Ecto- 
derm.  Die  Zellen  dagegen,  welche  die  Magenhöhle  umgeben,  strecken 
umgekehrt  einen  fadenförmigen  Fortsatz  aus ,  werden  so  zu  Geissel- 
zeüen und  bilden  das  Entoderm.  Erst  viel  später,  wenn  der  Schwamm 
seine  eigentliche  Reife  erlangt  hat,  gehen  aus  einzelnen  Geisselzellen 
des  Entoderms  die  Sporen  hervor. 

Die  Körperwand  oder  Magenwand  der  frei  umherschwärmenden, 
eiförmigen,  flimmernden  Larven ,  deren  ganzes  Canalsystem  aus  einer 
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einfachen  Magenhöhle  mit  Mundöffnung  besteht,  ist  bei  den  kleineren 
Kalkschwämmen  (z.  B.  Olynthus,  Nardoa)  nur  aus  zwei  Zellen- 
schichten zusammengesetzt ,  indem  sowohl  das  Ectoderm  als  das  Ento- 
derm  eine  einfache  Zellenlage  bildet.  Bei  den  grösseren  Kalkschwäm- 
raen  dagegen  (z.  B.  Dunstervillia,  Clathrina)  kann  jede  der 
beiden  Zellenlagen  in  mehrere  Schichten  zerfallen. 

Das  Ectoderm  der  Calcispongien  oder  die  äussere  Bil- 
dungshaut ,  aus  der  äusseren  Zellenlage  oder  dem  animalen  Keimblatt 
des  Embryo  hervorgegangen,  bildet  immer  die  grössere  Hälfte  des  Kör- 
pervolums, da  dasselbe  stets  dicker  (oft  vielmals  dicker)  als  das  Ento- 
denn  ist.  DasEctoderm  besteht  aus  innig  verschmolzenen, 
nackten  Zellen,  deren  Kerne  in  dem  vereinigten,  und  oft  später  viel- 
lach differenzirten  Protoplasma  anfänglich  immer  und  meist  auch  noch 
später  deutlich  sichtbar  bleiben.  Die  Kerne  sind  meist  länglich  rund 
und  häufig  von  einem  Haufen  feiner  Körnchen  umgeben,  die  sich  nicht 
selten ,  vom  Kern  ausstrahlend ,  nach  verschiedenen  Richtungen  in  das 
Protoplasma  erstrecken.  Obwohl  in  dem  Ectoderm  der  reifen  Kalk- 
scowämme  die  fast  homogen  erscheinende ,  beinahe  structurlose ,  von 
Kernen  und  Skelet- Nadeln  durchsetzte  Grundsubstanz  keinerlei  Spur 
von  den  verschmolzenen,  sie  zusammensetzenden  Zellen  mehr  erkennen 
lässi,  ist  dieselbe  dennoch  wirklich  aus  ursprünglich  getrenn- 
ten Zellen  durch  nachträgliche  Verschmelzung  dersel- 
ben entstanden,  wie  die  Ontogenie  der  Embryonen  und  Larven 
deutlich  beweist.  Das  Ectoderm  verdient  daher  nicht  den  Namen  eigent- 
licher Sarcode,  wenn  man  unter  diesem  Begriff  freies  und  ursprüng- 
liches, noch  nicht  in  Zellen  differenz irtes  Protoplasma 
versteht.  Passender  dürfte  dafür  vielleicht  die  Benennung  Syncy- 
tium  oder  Sarcodine  erscheinen. 

DasEctoderm  der  Kalkschwämme,  welches  durch  die  Verschmel- 
zung der  ursprünglich  getrennten  Zellen  des  äusseren  oder 
aüiroalen  Keimblattes  sich  zu  der  gewissermassen  rückgebildeten 
Gewebs- Formation  der  Sarcodine  oder  des  Syncytium  gestaltet, 
repräsentirt  in  physiologischer  Beziehung  ein  Gewebe,  welches  die 
sämimlichen  animalen  Functionen  des  Schwammkörpers  vollzieht:  Be- 
wegung, Empfindung,  Stützung  und  Deckung.  Das  ver- 
schmolzene Protoplasma  der  Sarcodine  istcontractil,empfindlich, 
sfceletbildend  und  die  Körperoberfläche  deckend.  Es  vereinigt 
daher  gleichsam  in  einer  Person  die  vier  Functionen,  welche  bei 
den  höheren  Thieren  getrennt  und  vertheill  sind  auf  die  vier  Gewebs- 
Formauonen  der  Muskeln ,  der  Nerven ,  der  skeletbildenden  Bindesub- 
stanzen und  der  epidermoidalen  Decken. 

i 
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In  morphologischer  Beziehung  bewirkt  unter  allen  Functionen  des 
Ectoderms  seine  skeletbildende  Thätigkeit  unstreitig  das  bedeu- 
tendste Resultat.  Das  Skelet  der  Kalkschwämme  und  ebenso  aller 
Übrigen  Schwämme,  ist  reines  Product  des  Ectoderms,  und 
zwar  niemals  eine  einfache  Ausscheidung,  ein  »äusseres  Plasma -Pro- 
duct«, wie  ich  diesen  Begriff  in  meiner  generellen  Morphologie  um- 
schrieben habe,  sondern  stets  ein  inneres  Plasma-Product.  Die 
vielfach  ventilirte  Streitfrage,  ob  die  Skelettheile  der  Spongien  im  In- 
nern von  Zellen  entstehen  oder  nicht,  erledigt  sich  durch  die  Entwicke- 
lungsgeschichte.  Wenn  das  skeletbildende  Protoplasma  noch  in  Form 
einer  selbständigen ,  mit  einem  Kern  versehenen  Zelle  persistirt,  ent- 
stehen die  Skeletnadeln  im  Innern  dieser  Zelle.  Wenn  aber  die  skelet- 
bildenden  Zellen  bereits  zurSarcodine  verschmolzen  sind,  entstehen 
die  Skelettheile  im  Innern  dieses  Syncytiums.  Niemals  entstehen 
die  Sk eletthei le  der  Spongien  an  der  freien  Oberfläche 
des  Ectoderms,  sondern  stets  in  dessen  Innerem. 

An  dem  Kalkskelet  der  Kalkschwämme,  durch  welches  sich 
diese  Spongien  von  allen  übrigen  unterscheiden ,  kann  man  sich  ver- 
hältnissmässig  leicht  von  dieser  Thatsache  überzeugen.  Die  Nadeln  des 
Kalkskelets  liegen  nämlich  hier  entweder  gänzlich  versteckt  in  dem 
modificirten  Protoplasma  des  Ectoderm,  oder  wenn  sie  aus  dessen  Ober- 
fläche frei  hervorgegangen,  sind  sie  noch  von  einer  dünnen  Schiebt  des 
Protoplasma,  wie  von  einer  Scheide  Uberzogen.  Dieses  zuerst  von  Köl- 
liker  bei  Ta  rrus  spongiosus  (seiner  Nardoa  spongiosa)  her- 
vorgehobene Verhalten  finde  ich  bei  den  Kalkschwämmen  ganz  allge- 
mein mehr  oder  minder  deutlich  vor.  Ausserdem  enthalten  die  Kalk- 
nadeln in  einzelnen  Fällen  auch  einen  centralen,  mit  Protoplasma 
erfüllten  Ganal,  wie  er  bei  den  Kieselnadeln  der  Kieselchwämme  fast 
allgemein  vorkommt.  Endlich  scheint  bei  vielen  (vielleicht  allen!)  Cal- 
cispongien  der  kohlensaure  Kalk  des  Skelets  nicht  ganz  rein  abgelagert, 
sondern  innig  verbunden  zu  sein  mit  einer  mehr  oder  weniger  unbe- 
deutenden Quantität  von  organischer  Substanz  (modificirtem  Proto- 
plasma). Bei  manchen  Kalkschwämmen  ist  der  Antheil  der  Kohlenstoff- 
Verbindung  an  der  Bildung  der  Skelettheile  so  bedeutend,  dass  diesel- 
ben nach  Extraction  des  kohlensauren  Kalks  durch  Salzsäure  in  Form 
und  Grösse  ganz  unverändert  bleiben ,  während  beim  Glühen  nur  ein 
schwacher  Best  von  molekularem  Kalkstaub  übrig  bleibt. 

Die  Formen  der  Skelettheile,  der  Nadeln  oder  Spicula,  sind 
bei  den  Kalkschwämmen  bekanntlich  bei  weitem  nicht  so  mannicbfaltip 
als  bei  den  Kieselschwämmen.  Es  kommen  nur  folgende  vier  Grund- 
formen in  verschiedenen  Modifikationen  vor :  J .  Einfache  Nadeln  (linear, 
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zylindrisch  oder  spindelförmig)  häufig.  2.  Zweischenkelige  Nadeln 
gabelförmig  oder  hakenförmig)  sehr  seilen.  3.  Dreischenkelige  oder 
rireistrahlige  Nadeln  (gleichschenkelig  oder  Ungleichschenkel  ig ,  gleich- 
winkelig oder  ungleichwinkelig)  bei  weitem  die  häufigste,  und  zugleich 
die  für  die  Kalkschwämme  am  meisten  eharacteristische  Form.  4.  Vier- 
schenkelige  oder  vierstrahlige  Nadeln  (deren  vierter  Strahl  gewöhnlich 
frei  in  das  Canalsystem  hineinragt) .  Die  verschiedenen  Modificationen 
dieser  vier  Grundformen ,  welche  die  Beobachter  der  Kalkschwämme 
bisher  mehr  beschäftigt  haben,  als  ihre  ganze  übrige  Organisation, 
werde  ich  in  meiner  Monographie  ausführlich  darstellen. 

Dass  die  Kalkschwamme  unter  allen  lebenden  Schwämmen  den  Co- 
rallen  am  nächsten  verwandt  sind ,  dürfte  zunächst  schon  aus  der  kal- 
tigen Beschaffenheit  des  Skelets  in  beiden  Gruppen  gefolgert  werden. 
Es  kommen  aber  dazu  noch  sehr  interessante  Homologien  in  der  spe- 
cielleren  Differenz irung  des  Canalsystems  bei  den  höchst  entwickelten 
Formen  der  Kalkschwämme ,  welche  sich  zum  Theil  selbst  durch  Anti- 
roeren-Bildung  unmittelbar  an  die  einfacheren  Corallenformen  anschlies- 
sen.  Es  mag  daher  schliesslich  noch  gestattet  sein  ,  einen  Blick  auf  die 
Aosbild ungsstufen  des  Canalsystems  bei  den  Kalkschwäm- 
men  iu  werfen. 

An  der  Wurzel  des  ganzen  Systems  der  Kalkschwämme  —  oder 
was  dasselbe  ist,  ihres  Stammbaums  —  steht  das  merkwürdige  Pro- 
sycum,  der  kleine  Kalkschwamm,  dessen  Canalsystem  bloss  aus  Ma- 
geohöhle  mit  Mundöffnung  besteht.  An  ihn  schliesst  sich  zunächst 
Olynthus  an,  eine  einfache  Person  mit  Magen  und  Mundöffhung, 
deren  Magenwand  oder  Leibeswand  von  ganz  einfachen  Poren  durch- 
setzt ist.  Diese  Hautporen  sind  einfache  Parenchymlücken ,  weiche 
Mde  Schichten  der  Leibeswand  (Ectoderm  und  Entoderm)  durchsetzen, 
entstanden  durch  Auseinanderweichen  der  Zellen  an  wechselnden  Stel- 
len. Eine  besondere  Canal wand  fehlt.  Ort  und  Zahl  der  Haut- 
poren sind  bei  Olynthus  und  den  nächststehenden  Calcispongien 
leucosolenia,  Clistolynthus)  nicht  constant,  sondern 
wechselnd.  Neue  bilden  sich,  während  die  gebildeten  Poren  durch 
Zusammentritt  der  auseinander  gewichenen  Zellen  wiederum  oblite- 
riren.  So  verhalten  sich  die  Poren  auch  bei  Leucosolenia  (einem 
stockbildenden  0 1  y n t h u s )  und  bei  Clistolynthus  (einem  Olyn- 
thus, dessen  Mund  zugewachsen  ist). 

Bei  den  grösseren  und  höher  entwickelten  Kalkschwämmen  gestal- 
ten sich  die  einfachen  und  inconstanten  Hautporen  allmählig  zu  blei- 
benden und  constanten  Canälen,  welche  dadurch  eine  besondere  Wand 
erhalten ,  dass  sich  das  Geisseiepithel  der  Magenhöhle  auf  ihre  inneiv 
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Oberfläche ,  durch  das  ganze  Ectoderm  hindurch ,  fortsetzt  (so  in  der 
Familie  der  Sycariden).  Am  genauesten  untersucht  waren  unter  diesen 
bisher  die  Genera  Sycum  und  Dunstervillia,  bei  denen  sich  die 
Hautporen  zu  sehr  ansehnlichen  Canälen  entwickelt  haben ,  welche 
ganz  regelmässig  angeordnet  in  radialer  Richtung  die  Körperwand 
durchsetzen.    Die  bisherigen  Beobachter  haben  aber  alle  übersehen, 
dass  diese  radialen  Canäle  nicht  allein  innen  in  den  Magen,  aus- 
sen an  der  Körperoberflache  münden,  sondern  auch  alle  unter  ein-  j 
ander  in  directer  Gommunication  stehen.    Die  Wände  zwischen  den 
einzelnen,  sich  dicht  berührenden  Radial-Canälen  sind  nämlich  allen i- 
halben  siebförmig  durchlöchert  und  von  zahlreichen  Communications- 
Oeffnungen  oder  Conjunetiv-Poren  durchbrochen ,  durch  welche 
jeder  Canal  mit  allen  benachbarten  communicirt.   Bei  einigen  Gattun- 
gen verästeln  sich  die  regulären  Radial -Canäle  nach  aussen  hin  in 
ähnlicher  Weise,  wie  die  irregulären  Parietal -Canäle  in  der  Wand  der 
Dyssyciden. 

Die  merkwürdigste  Entwicklung  erreicht  aber  das  Ganalsystem  in 
dem  am  Sycarium  und  Sycum  sich  anschliessenden  Cyathiscus, 
bei  welchem  die  horizontalen  Scheidewände  zwischen  den  über  ein- 
anderliegenden  Radial-Canälen  resorbirt  werden,  während  die  verti- 
calen  Scheidewände  zwischen  den  neben  einanderliegenden  Radial- 
Ganälen  bestehen  bleiben.  Dadurch  entsteht  ein  System  von  radia-  ; 
len  perigastrischen  Fächern,  welches  sich  ganz  ähnlich  verhält, 
wie  das  entsprechende  System  der  perigastrischen,  strahlig  den  Magen  j 
umgebenden  Hohlräume  bei  den  Gorallen.  Der  einzige  Unterschied  ist, 
dass  die  directe  Gommunication  zwischen  der  Magenhohle  und  den  sie 
umschliessenden  Fächern  bei  den  Gorallen  durch  die  untere  Oefihuag 
des  Magens  und  der  perigastrischen  Fächer  in  den  gemeinsamen  dar- 
unter liegenden  Basalraum  der  Leibeshöhle  erfolgt,  bei  Cyathiscus 
dagegen  durch  je  eine  longitudinale  Reihe  von  Löchern  (Magenporen), 
welche  die  Scheidewand  zwischen  der  Magenhöhle  und  jedem  peri- 
gastrischen Radialfach  durchbricht.  So  zerfällt  die  Person  von 
Cyathiscus  ganz  ebensoin  ein  radiales  System  vonAn- 
timeren,  wiejede  entwickelte  Corallen-Person. 

DassAntimerenbildung  beidcnSpongien  überhaupt  schon 
mehrfach  auftritt,  und  dadurch  ein  noch  engerer  Anschluss  an  die  Co- 
rallen  vermittelt  wird,  ist  bisher  gänzlich  übersehen  worden ,  und  erst 
MiKLUCtio  hat  im  vorigen  Jahre  darauf  aufmerksam  gemacht  (1.  c.  p.  230). 
Bei  Axinella  polypoides,  bei  Osculina  polystomella  und  bei 
vielen  anderen  Schwämmen,  unter  den  fossilen  namentlich  bei  Coe- 
|Optychium  lobatum,  Siphonia  costata  u,  a.'  springen  diesel- 
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ben  sofort  in  die  Augen.  Diese  »radiale  na  Schwämme  sind  nicht 
minder  echte  »  Strahlt  hie  reu  als  die  meisten  Corallen.  Offenbar  er- 
beben sich  aber  die  Schwämme,  bei  denen  sich  so  deutlich  Antimcren 
differenziren ,  in  tectologischer  Beziehung  nicht  weniger  als  die  höher 
entwickelten  Corallen  über  die  niederen  Schwämme ,  denen  noch  jede 
Antimeren-Bildung  fehlt. 

Somit  bleibt,  abgesehen  von  dem  höheren  Grade  der  histologischen 
Wflerenzirung  bei  den  meisten  Gorallen ,  nicht  ein  einziger  Character 
übrig,  welcher  die  Schwämme  durchgreifend  von  den  Corallen  trennt. 
Selbst  die  den  Mund  umgebenden  Tentakeln,  welche  bisher  ausschliess- 
liches Eigenthum  der  Corallen  zu  sein  schienen,  beginnen  bei  einzelnen 
Schwüm  men  bereits  sich  zu  entwickeln.  Wenigstens  möchte  ich  die 
buchst  merkwürdigen,  krausen  und  gefranzten  »Papillena,  wTelche  in 
rö*em Kranze  die  Mundöffnung  von  Osculina  polystomella,  einem 
der  merkwürdigsten  Schwömme,  umgeben,  als  beginnende  Ten- 
takeln deuten,  üebrigens  dürfte  auf  die  Tentakeln  der  Corallen,  als 
sectmdär  entwickelte  Anhänge ,  um  so  weniger  Gewicht  zu  legen  sein, 
ab  auch  Corallen  vorkommen,  bei  denen  dieselben  fast  fehlen,  oder  nur 
in  Form  rudimentärer  Knöpfe  entwickelt  sind  (z.  B.  Antipathes). 

Dass  die  Verhältnisse  der  Stockbildung  oder  der  Cormoge- 
oiebei  den  Corallen  und  bei  den  Spongien  ganz  dieselben  sind,  be- 
darf kaum  noch  besonderer  Erwähnung.  Die  Uebereinstimmung  zwi- 
schen beiden  Thierclassen  ist  gerade  in  dieser  Beziehung  so  auffallend, 
<iass  sie  vorzugsweise  es  war ,  welche  schon  die  älteren  Naturforscher 
veranlasste ,  Schwämme  und  Corallen  im  System  zu  vereinigen.  Wir 
finden  bei  den  Schwämmen  keine  geringere  Mannichfaltigkeit  in  der 
Zusammensetzung  der  Personen  zu  Stöcken,  als  bei  den  Corallen, 
und  auch  die  speziellen  Modifikationen  in  der  Stockbildung,  welche 
«hirch  die  mannichfaltigen  Formen  der  unvollständigen  Theilung  und 
Knospenbildung  bei  den  Corallen  entstehen,  finden  sich  bei  den 
Schwämmen  wieder.  Nur  ein  hierher  gehöriges  Verhältniss  mag 
noch  speciell  hervorgehoben  werden ,  weil  dasselbe  vielfach  zu  selt- 
samen Missdeutungen  geführt  hat.  Dies  ist  die  Bildung  eigenthtim- 
ti<*  reducirter  Stöcke  durch  Verwa chsung  oder  Concrescenz 
»ler  Aeste,  resp.  Personen.  Wie  bei  den  bekannten  Fächer- 
Korallen  (z.  B.  Bhipidogorgia  flabellum)  die  eigentümlichen 
Formen  der  [flach  ausgebreiteten  netzförmigen  Stöcke  durch  vielfache 
Concrescenz  von  Aesten  und  Anastomose  ihrer  Hohlräume  entstehen, 
so  bilden  sich  bei  den  Schwämmen  nicht  allein  netzförmig  ausgebrei- 
tete, sondern  auch  knäuelartig  verwickelte  Stöcke,  indem  ebenfalls  ihre 
Stockäste,  resp.  Personen,  untereinander  an  den  Berührungsstellen 
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verwachsen  und  anastomosiren.  Unter  den  Kalkschwämmen  werden 
diese  labyrinlhischen  Knäuel  besonders  bei  den  Nardopsiden  und  den 
Tarromiden  so  dicht,  dass  man  vielfach  die  Lücken  zwischen  den  er- 
wachsenen Personen  für  innere  Hohlräume  ihres  communicirenden  Ca- 
nalsyslems  gehalten  hat.  So  beschreibt  z.  B.  Kölliker  bei  seiner  Nar- 
doa  spongiosa  (unserem  Ta rrus  spongiosus)  die  Lücken  und 
Spalten  zwischen  den  dicht  verwachsenen  Aesten  des  Stockes  als  »Aus- 
führungs-Canäle «  und  das  innere ,  flimmernde  Ganalsystem  (die  Hohl- 
räume der  Aeste),  welches  diesen,  wie  vielen  andern  Schwämmen  zu- 
kommt, als  »ein  Netz  von  Wimper-Canälen ,  wie  es  noch  bei  keiner 
Spongie  gesehen  ist«. 

Die  merkwürdigsten  Resultate  entstehen  durch  fortgesetzte  Con- 
crescenz  der  Personen  in  den  Gattungen  Nardoa,  Nardopsis  und 
Coeno Stoma,  welche  ich  desshalb  in  der  besonderen  Ordnung  der 
Coenosyken  zusammengefasst  habe.  Hier  münden  nämlich  nach  er- 
langter Reife  die  Magenhohlen  oder  »Schornsteine«  der  verschiedenen 
Personen,  welche  einen  Stock  zusammensetzen  und  welche  durch  late- 
rale Knospenbildung  aus  einer  Person  entstanden  sind ,  schliesslich  in 
einen  einzigen  Hohlraum  (eine  gemeinsame  »Ausströmungsröhre«)  zu- 
sammen, welcher  sich  durch  eine  einzige  Mündung  (einen  gemeinsamen 
Mund)  nach  aussen  öffnet.  Da  der  reife  Schwamm  hier  nur  eine  einzig 
Mundöffnung  besitzt,  ist  er  scheinbar  nur  eine  Person,  in  Wirk- 
lichkeit aber  ein  echter  Stock,  d.  h.  ein  aus  mehreren  Personen 
zusammengesetzter  Cormus.  In  der  Jugend  besitzt  jede  Person  ihre 
eigene  Mundöffnung,  bis  sie  später  mit  ihren  Nachbarn  verwächst  und 
mit  diesen  zusammen  sich  eine  gemeinsame  Mundöffnung  bildet. 

Wenn  man  diese  wunderbaren  Thierstöcke,  deren  Personen  durch 
übermässige  Centralisation  den  wesentlichsten  Theil  ihrer  Individuali- 
tät, den  Mund,  aufgegeben  und  sich  dafür  einen  gemeinsamen  Stock- 
mund (Gormostoma)  angeschafft  haben,  durch  eine  besondere  Be- 
zeichnung von  den  ursprünglichen,  vielmündigen  Gormen  unterschei- 
den will,  so  dürften  sie  vielleicht  passend  Goenobien  genannt  wer- 
den. Als  ein  solches  Goenobium  wäre  nach  meiner,  in  der  generellen 
Morphologie  entwickelten  Hypothese  auch  die  ursprüngliche  Stammform 
der  Echinoderraen ,  die  älteste  Ästenden  -  Form  (Tocastra)  aufzufassen. 
Wenn,  dieser  phylogenetischen  Hypothese  entsprechend,  die  ursprüng- 
liche Seestern-Form  wirklich  einen  Stock  von  gegliederten  Würmern 
(Personen)  darstellte ,  die  sich  eine  gemeinsame  Mundöffnung  gebildet 
hatten ,  so  würde  dieser  anscheinend  so  wunderbare  Vorgang  in  der 
Thal  nicht  wunderbarer  sein,  als  die  thatsächliche,  jederzeit  ontogene- 
lisch  zu  verfolgende  Entstehung  des  Goenobiums  einer  Nardoa  oder 
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Nardopsis  aus  einem  Stock  von  Leucosolenia.  Die  niederen  Coc- 
nobien  der  Coenosyken  erscheinen  so  wirklich  sehr  geeignet ,  die  Ent- 
stehung der  höheren  Coenobien  bei  den  viel  vollkommeneren  Echino- 
dermen  zu  erläutern. 

So  eigentümlich  die  Nardopsidcn  und  Coenostomiden  mit  ihrem 
einzigen  Cormostom  auch  dastehen ,  so  werden  sie  (wenigstens  die  er- 
Bieren]  doch  auch  durch  vermittelnde  Zwischenformen  mit  den  Leuco- 
solcnien  verbunden,  aus  denen  sie  hervorgegangen  sind.  Solche  Ueber- 
^ngsformen  sind  die  Tarromiden ,  bei  denen  der  Schwammstock  nicht 
»in  einziges,  sondern  mehrere  Cormostomen  besitzt,  bei  denen  die 
Mundöflnungen  der  Personen  also  nicht  alle  in  eine  einzige ,  sondern 
gruppenweise  in  mehrere  getrennte  Stockmtlndungcn  verschmolzen 
sind.  Anderseits  aber  kann  die  weitergehende  Verwachsung  der  ur- 
sprünglich vorhandenen  Mundöffnungen  aber  auch  zu  ihrem  vollstän- 
digen Verschwinden  führen ,  wie  bei  den  oben  angeführten  mundlosen 
Schwämmen.  Sowohl  die  einzelnen  Personen  (C 1  i  s  t  o  1  y  n  t  h  u  s)  als  der 
m  mehreren  Personen  zusammengesetzte  Stock  (A  u  1  o  p  1  e  g  m  a)  kann 
durch  secundiire  Verwachsung  seine  ursprünglichen  Mundöflnungen  ein- 
rissen. Es  giebt  also  unter  den  KalkschwMmmen  sowohl  einzelne  For- 
men mit  Hautporen,  aber  ohne  Mund  (Clistolynthus,  Auloplegma) 
als  auch  entgegengesetzte  Formen  mit  Mund,  aber  ohne  Hautporen 
Pros  y  cum). 

Die  hier  berührte  Erscheinung,  dassdie  scheinbar  entgegengesetzten 
und  extremen  Bildungen  durch  eine  vermittelnde  Kette  von  allmtfhligen 
l'ebergangsformen  verbunden  werden  und  somit  die  Einheit  des  Orga- 
nisations-Typus, d.  h.  die  Einheit  der  Abstammung,  überall  trotz  der 
^rössten  Mannichfaltigkeit  im  Einzelnen  hervorleuchtet,  tritt  dem  kriti- 
x'hen  und  unbefangenen  Naturforscher  bei  den  Kalkschwammen,  wie 
t>ei  den  Schwämmen  überhaupt,  allenthalben  entgegen  und  liisst  deren 
Studium  so  äusserst  lehrreich,  so  ungemein  fruchtbar,  namentlich  für 
das  Vcrständniss  der  Descen den z-T heo ric  erscheinen.  Die 
eanze  Naturgeschichte  der  Spongien  ist  eine  zusammen- 
hängende und  schlagende  Beweisführung  »für  Darwin«. 
*cbon  Fritz  Mülls*  und  Oskar  Schmidt  haben  an  vielen  einzelnen  Bei- 
spielen diese  unleugbare  Thatsache  hervorgehoben  und  ich  selbst  habe 
dieselbe  allenthalben  durchaus  bestätigt  gefunden.  Der  Organismus  der 
Spongien  hat  sich  offenbar  noch  bis  in  unsere  Zeit  so  flüssig,  so  beweg- 
lich, so  biegsam  erhalten,  dass  wir  den  Ursprung  der  v erschie- 
nen Specics  aus  einer  gemeinsamen  Stammform  hier 
noch  Schritt  für  Schritt  auf  das  Klarste  verfolgen  können. 

Nur  zwei  Scbwammformen  mögen  schliesslich  in  dieser  Beziehung 
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noch  als  ganz  besonders  lohrreich  und  interessant  hervorgehoben  wer- 
den. Das  ist  die  Guancha  blan ca  von  Miklucho  und  meine  Syco- 
metra  compressa,  Diese  beiden  Kalkschwämme  treten  in  so  ver- 
schiedenen Formen  auf,  dass  sie  bald  dieser,  bald  jener  Gruppe  im  Sy- 
stem anzugehören  scheinen ,  und  dass  sie  den  Systematiker  in  die  äus- 
serst« Verlegenheil  setzen.  Ich  selbst  habe  mir  in  dem  nachstehenden 
Prodromus  eines  Systems  der  Calcispongien  nicht  anders  über  diese 
Schwierigkeit  hinweghelfen  können,  als  dadurch,  dass  ich  eine  beson- 
dere Ordnung,  die  Metrosyken,  ftlr  sie  gründete. 

Guancha  blanca  von  den  canarischen  Inseln  erscheint  in 
ihrer  am  meisten  ausgebildeten  Form  als  ein  Sc  h  warn  m  stock,  wel- 
cher an  eine m  und  demselben  Gormus  die  reifen  Formen 
von  nicht  weniger  als  vier  ganz  verschiedenen  Genera 
trügt,  nämlich  Olynthus  von  den  Monosykcn  (Form  A  von  Mi- 
kixcho),  Leucosolenia  (Form  B)  und  Tarrus  (Form  D)  von  den 
Polysyken  und  Nardoa  von  den  Coenosyken  (Form  C.  von  MuaucHO). 
In  ähnlicher  Weise  erscheint  die  am  meisten  ausgebildete  Form  der 
Sycometra  compressa  aus  Norwegen  als  ein  Sch wammstock, 
welcher  an  einem  und  demselben  Cormus  die  reifen  For- 
men sogar  von  acht  verschiedenen  Genera  trägt,  nämlich 
Sycarium  und  Artynas  aus  der  Familie  der  Sycariden,  Syci- 
dium  und  Artynium  aus  der  Familie  der  Sycodcndridcn,  Sycocy- 
stis  und  Artynella  aus  der  Ordnung  der  Glistosyken,  Sycophyl- 
1  u  in  und  A  r  t  y  n  o  p  h  y  1 1  u  m  aus  der  Ordnung  der  Cophosyken.  Als 
generisch  verschieden  und  nicht  als  blosse  Entwicklungszuständc  einer 
Specios  muss  man  aber  alle  diese  auf  einem  Stock  vereinigten  Formen 
desshalb  betrachten,  weil  jede  derselben  fortpflanzungsfähig  ist  und  in 
ihren  ausgebildeten  Sporen  das  beweisende  Zeugniss  der 
vollen  Reife  bei  sich  führt.  Bei  diesen  höchst  merkwürdi- 
gen und  wichtigen  Schwämmen  ist  die  organische  Spe- 
cios gleichsam  »in  statu  nascen tia  zu  beobachten. 

Wahrscheinlich  gilt  dasselbe  auch  von  dem  Sycarium  rhopa  Jo- 
des aus  Norwegen  undvonder Ute  utriculus  aus  Grönland,  welche 
letztere  Oskar  Schmidt  beschrieben  hat,  vorausgesetzt,  dass  die  verschie- 
denen Formen  derselben,  welche  ich  unter  die  Genera  Sycarium,  Ar- 
tynas, Sycocystis  undAntynella  gestellt  habe,  auch  wirklich 
ihre  spezifische  Reife  durch  den  Besitz  ausgebildeter  Sporen  bezeugen. 

Wenn  wir  schliesslich  nochmals  auf  die  Verwandtschaft  der 
Schwämme  und  Corallen  zurückkommen  und  die  Grenze  zwischen  die- 
sen beiden  Thierclassen  künstlich  festzustellen  versuchen,  so  bleibt 
uns  eigentlich  weiter  nichts  übrig,  als  der  höhere  Grad  der  histologi- 
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sehen  DifTerenzirung  bei  den  Gorallen,  insbesondere  aber  der  Besitz 
der  Nesselzellen.  Kein  Schwamm  bildet  Nesselorgane  in 
seinen  Ectoderm-Zellcn,  wahrend  diese  bei  allen  Aea- 
lephen  (bei  allen  Gorallen ,  Hydromedusen  und  Ctenophoren 
ohne  Ausnahme)  in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung  vorhan- 
den sind.  Freilich  wird  man  zugeben  müssen,  dass  dieser  histologische 
Character  an  sich  sehr  geringfügig ,.  und  sowohl  in  Beziehung  auf  seine 
physiologische,  wie  seine  morphologische  Bedeutung  wenig  geeignet  ist, 
eine  scharfe  Grenze  zwischen  den  Spongien  und  den  Übrigen  Coelentc- 
raten  herzustellen.  Diese  Grenze  erscheint  sehr  künstlich ,  wenn  man 
bedenkt,  dass  es  sowohl  unter  den  Würmern,  als  unter  den  Mollusken 
auch  einzelne  Formen  mit  Nesselorganen  giebt.  Sic  wird  aber  noch 
mehr  verwischt ,  wenn  man  die  gesammten  Verhältnisse  der  histolo- 
gischen DifTerenzirung  bei  den  Spongien  Gorallen  in's  Auge  fasst  und 
sich  überzeugt,  dass  in  beiden  Classen  ein  weiter  Spielraum  für  den 
liiSercnzirungs-Grad  gegeben  ist.  Nicht  wenige  unter  den  höher  ent- 
wickelten Schwämmen  nehmen  in  Bezug  auf  histologische  Differenzi- 
ruog  vielleicht  eine  höhere  Stufe ,  als  manche  Gorallcn  oder  wenigstens 
als  die  Hydren  unter  den  Acalephen  ein.  Dagegen  würde  sich  ein  sehr 
wichtiger  und  durchgreifender  Unterschied  zwischen  den  Acalephen  und 
den  Spongien  ergeben,  wenn  sich  meine  oben  ausgesprochene  Vcr- 
muthung  bestätigen  sollte,  dass  Zoospcrmien  und  somit  sexuelle  Dif- 
ferenzirung  bei  den  Spongien  noch  nicht  vorkommen,  und  dass  die 
angeblichen  »Eier«  der  Schwämme  geschlechtslose  Sporen  sind. 

Die  nähere  Erörterung  und  Begründung  aller  hier  angeführten  Ver- 
hältnisse behalte  ich  meiner  ausführlichen  Monographie  der  Kalk- 
schwämme vor ,  und  richte  schliesslich ,  um  den  systematischen  Theil 
•lieser  Arbeit  möglichst  vollständig  zu  gestalten ,  an  alle  Leser  dieser 
vorläufigen  Mittheilung,  welche  im  Besitz  von  getrockneten  oder  in 
Weingeist  befindlichen  Kalkschwämmen  sind ,  die  Bitte ,  mir  dieselben 
mr  Durchsicht  und  Verglcichung  übersenden  zu  wollen.  Die  Kalk- 
schwämme sind  bisher  in  den  zoologischen  Sammlungen  fast  überall  so 
spärlich  vertreten  und  ihre  Systematik  liegt  so  im  Argen,  dass  der  nach- 
siehende Prodromus  eines  Systems  der  Kalkschwämme  ganz  von  vorn 
anlangen  rauss.  Ausserdem  sind  viele  Calcispongien  im  inneren  Bau 
so  sehr  verschieden ,  während  ihr  unscheinbares  Acussere  fast  gleich 
erscheint,  dass  die  genaueste  mikroskopische  Untersuchung  aller  bisher 
gefundenen  Formen  zur  Begründung  ihrer  Systematik  ganz  unerläss- 
lich  ist. 
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Nola:  J.=Johnston.   Bb.  =  Bowkrbakk.  O.  S.  =  Oskar  Schmidt.  M.  M.  =Mi- 

klucho-Maclay.   H.  =  Haec*el.    (Ein  *  vor  den  Namen  der  Genera  oder 
Ä  Speeles  bedeutet ,  dass  diese  neu  sind.) 


Legio:  Calcispongiae,  Blainville. 

(Synonym:  Grantiae,  Fleming.  Spongiae  ca  lea  reae,  Bo- 
wkrbank).  Schwämme  mit  einem  Skelet  aus  kohlensaurer 
Kalkerde. 

I.  Ordo:  Monosyca,  H. 

Ordnungs-Character :  Der  reife  Kalkschwamm  bildet 
eine  Person  mit  einer  Mundöffnung.  (Körper  meist  cylindriseb. 
spindelförmig  oder  eiförmig,  unverästelt.  Magenhöhlc  (innere  Höhlung 
des  Körpers)  einfach  oder  fächerig,  stets  mit  einer  einfachen,  der  An- 
satzstelle entgegengesetzten  Mundöffnung). 

I.  Familia:  Prosycida,  II. 

Familien-Gharacter:  Der  reife  kalkschwamm  bildet  eine  ein- 
fache, schlauchförmige,  mit  einer  Mundöffnung  versehene  Person,  deren 
Körperwand  (Magenwand)  ganz  solid  und  nicht  durchbohrt  ist. 

*  * .  Genus :  Prosyoum,  nov.  gen. 

Gallun gs-Ghar acter:  Mundöffnung  einfach ,  ohne  Peristoni- 
Krone  (ohne  Kranz  von  frei  vorragenden  Nadeln). 
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Species  von  Prosycum  (J) : 

*  I .   Prosycum  simplicissimum,  H.    Neapel,  H. 

*  2.   Prosycum  primordiale,  H.  Neapel,  H. 

II.  Familia:  Olynthida,  H. 

Familien-Charactcr:  Der  reife  Kalkschwamm  bildet  eine  ein- 
fache, schlauchförmige,  mit  einer  Mundöffnung  versehene  Person,  deren 
Körperwand  (Magenwand)  nur  von  einfachen  llautporen  durchbrochen 
ist  (die  Hautporen  sind  einfache  Parenchym-Lückcn ,  ohne  besondere 
Auskleidung) . 

*2.  Genus:  Olynthus,  nov.  gen. 

Gattungs-Charactcr:  Mundöffnung  einfach,  ohne  Peristom- 
Krone  (ohne  Kranz  von  frei  vorragenden  Nadeln). 

Species  von  Olynthus  (5): 

•*  3.  O.  simplex,  IL  Neapel,  H. 

4.  O.  guancha,  IL  (Guancha  btanca,  M.  M.,  Var.  A).  Lanzerote, 

M.  M. 

*  5.  O.  eyathus,  IL  Gibraltar,  IL 

6.  O.  pocillum,  H.  (Spongia  pocillum,  Pamiicius).  Grönland,  Fa- 
rrkus.  Norwegen. 

*7.  O.  hispidus,  H.  Helgoland.  H. 

*3.  Genus:  Olynthium,  nov.  gen. 

Gattungs-Charakter:  Mundöffnung  mit  Peristom-Krone  (von 
einem  besonderen  Kranz  von  frei  vorragenden  Nadeln  umgeben). 

Species  von  Olynthium  (2). 

*  8.  O.  nitidum,  IL  Algoa-Bay. 

*  9.  O.  splendidum,  IL  Algoa-Bay. 

III.  Pamilia:  Sycarida,  H. 

Fa  mil  ien-Cha  r  acter:  Der  reife  Kalkschwamm  bildet  eine 
einfache,  schlauchförmige,  mit  einer  Mundöffnung  versehene  Person, 
deren  Magenwand  von  regulären,  radialen  Canälen  (Kadial-Tuben) 
durchsetzt  ist.  (Die  Radial-Tuben  sind  von  dem  flimmernden  Entoderm 
ausgekleidet,  münden  am  distalen  Ende  durch  Hautporen  nach  aussen, 
am  proximalen  Ende  durch  Magenporen  in  die  Magenhöhle,  und  com- 
municiren  mit  einander  allenthalben  durch  Conjunctiv-Poren). 
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*4.  Genus:  Amphoridium,  nov.  gen. 

Galtungs-Character:  Skelet  besteht  bloss  aus  einfachen  (li- 
nearen) Nadeln. 

Specios  von  Atnphori'ditim  (1)  : 
1 0.  Amphoridium  viride,  H.  (Ute  viridis,  0.  S.)  Cette,  0.  S. 

*  5.  Genus  :  Amphorisous,  nov.  gen. 

Gatiungs-Gharacter:  Skelet  besteht  bloss  aus  vierstrahligen 
Nadeln. 

Specios  von  Araphoriscus  (3): 

H.A.  chrysalis,  H.  (Ute  chrysalis,  O.  S.)  Lesina,  O.  S. 
M2.  A.  urna,  H.  Caracas.  Gollmkr. 
M3.  A.  cyathiscus,  H.  Australien. 

*6.  Genus:  Syoarium,  nov.  gen. 

Gattungs-Charactcr:  Skelet  besteht  aus  drcistrahligcn  Na- 
deln in  den  Wänden  der  Radial  -Caniile,  aus  vierstrahligen  Nadeln  in 
der  Magen  wand ,  deren  vierter  Strahl  frei  in  die  Magenhöhle  vorspringt 
und  aus  einfachen,  frei  vorragenden,  linearen  Nadeln  am  distalen  Ende 
der  Radialcanülc.  Mundöffnung  einfach,  ohne  dünnhäutigen  Rüssel  und 
ohne  Peristom-Krone. 

Specios  von  Sycarium  (6): 

*14.  S.  ampulla,  H.  Norwegen. 
*JÖ.  S.  rhopalodes,  H.  Norwegen. 
J6.  S.  compressum,  H.    (Grantia  cotnpressa,  J.  Var.  A.)  Eng- 
land. Norwegen. 

17.  S.  utriculus,  H.  (Ute  utriculus,  0.  Schmidt,  var.  A.)  Grön- 
land. 

M8.  S.  villosum,  H.  Antillen. 
*19.  S.  vesica,  IL  Messina,  IL 

7.  Genus:  Syconella,  0.  Schmidt. 

Gattungs-Character :  Skelet  von  Sycarium.  Mundöffnung  in 
einen  dünnhäutigen  Rüssel  (einen  nicht  von  Radial-Canälen  durchbohr- 
ten Canal)  verlängert ,  ohne  Peristom-Krone. 

Speeles  von  Syconella  (3): 
20.  S.  quadrangulata,  O.  S.  Adriatisches  Meer,  O.  S. 
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*2I.  S.  proboscidca,  U.  Rothes  Meer,  Siemens. 
'22.  S.  tubulosa,  U.  Australien. 

8.  Genus :  Syoum,  Risso. 

Galt u ngs-Char acter:  Skelct  von  Sycarium.  Mundöffnung 
mit  einer  einfachen  Pcristom  -  Krone  (von  einem  einfachen  Kranz  von 
frei  vorragenden  Nadeln  umgeben). 

Species  von  Sycum  (18): 

23.  S.  eiliatum,  H.  (Spongia  eiliata,  Fabricius).  Grönland.  Bri- 
tische  Küste. 

24.  S.  areticum,  H.  (Sycum  raphanus,  var.  0.  Schmidt).  Grön- 
land. 

25.  S.  Corona  tun),  II.  (Spongia  coronata,  Ellis)  .  England  (Wcy- 
nwuth),  Max  Schultze. 

26.  S.  giganteum,  H.  (Grantia  eiliata,  var.  JoHNSTon).  lsleofMan. 
Britannien. 

27.  S.  alopecurus,  H.  (Grantia  eiliata,  var.  Rowerbank.) 

28.  S.  tesscllatum ,  H.  (Grantia  tessellata,  Bowerbane.)  Nor- 
mannische Inseln,  Bcckland. 

29.  S.  ananas,  H.  (Spongia  ananas,  Montagu.)  Rritannien. 

30.  S.  ovatum,  H.  (Sycum  eiliatum,  Lieberkühn).  Helgoland. 
*3I.  S.  clavatuin,  H.  Norwegen.  Schilling. 

*32.  S.  lanceolatum,  U.  Norwegen.  Schilling. 
*33.  S.  lingua,  H.  Norwegen.  Schilling. 

34.  S.  tergestinum  (Sycum  eiliatum,  0.  Schmidt).  Tricst. 

35.  S.  raphanus,  0.  S.  Dalmatien,  O.  S. 

36.  S.  capillosum,  0.  S.  Sebenico,  0.  S. 

37.  S.  setosum,  0.  S.  Corfu,  0.  S. 

38.  S.  Humboldti,  Risso.  Nizza.  Venedig. 

39.  S.  inflatum  (Spongia  in  (lata,  Delle  Chiajb).  Neapel.  D.  G. 

40.  S.  petiolatum,  0.  S.  Desterro.  Fritz  Müller. 

9.  Genus:  Dunstervillia,  Bowerbanr. 

Gattungs-Gharacter:  Skelet  von  Sycarium.  Mundöffnung 
mit  einer  doppelten  Pcristom-Krone  (von  einem  doppelten  Kranz  von 
frei  vorragenden  Nadeln  umgeben,  einem  inneren  verticalen  und  einem 
Nasseren  horizontalen  Kranz) . 

Species  von  Dunstervillia  (5): 

41.  D.  elcgans,  Bb.  Algoa-Bay,  Bb. 
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42.  D.  corcyrensis,  0.  S.  Corfu,  O.  S. 

*  43.  D.  Schmidlii,  H.  Lagosta,  O.  S. 
*44.  D.  Lanzerotac,  H.  Lanzerote,  M.  M. 

*  45.  D.  formosa,  H.  Barbados. 

10.  Genus:  Artynas,  Gray. 

Gattungs-Character:  Skelct  wie  bei  Sycarium.  Mundöff- 
nung einfach,  ohne  Rüssel  und  ohne  Pcrislom  -  Krone.  Magenhöhle 
fiieherig,  von  unregelraässigcn  Scheidewänden  durchzogen. 

Spccies  von  Artynas  (4): 

46.  A.  compressus,  H.    (Grantia  compressa,  Jobnstow,  Var.  B.) 
Norwegen. 

47.  A.  utriculus,  H.   (Ute  utriculus,  0.  S.,  Var.)  Grönland. 
*48.  A.  rhopalodes,  H.  Norwegen. 

*49.  A.  villosus,  H.  Antillen. 

H.  Genus:  Ute,  0.  Sciinidt  (p.  p.) 

Gattungs-Character:  Skelet  besteht  aus  dreislrahligcn  Na- 
deln in  der  Wand  der  Radial-Canäle,  aus  vierstrahligen  Nadeln  in  der 
Magenwand,  deren  vierter  Strahl  frei  in  die  Magenhöhle  vorspringt,  und 
aus  einfachen  linearen  Nadeln,  welche  der  Längsaxe  des  Körpers  paral- 
lel laufen  und  dicht  aneinander  gelagert  einen  festen,  äusseren  Panzer 
um  das  innere  System  der  Radial-Canäle  bilden.  Mundöffhung  einfach, 
ohne  Rüssel  und  ohne  Peristom-Krone. 

Specics  von  Ute  (i): 

50.  ü.  glabra,  O.  S.  Lagosta,  O.  S. 

51.  U.  ensata,  Gray  (Grantia  ensata,  Bb.).  Guertisey.  Buckland. 

\  2.  Genus  :  Cyathisouß,  nov.  gen. 

Gattungs-Character:  Skelet  besteht  aus  dreistrahl  igen  Na— 
dein  in  den  radialen  Scheidewänden  der  perigastrischen  Fächer,  aus 
vierstrahligen  Nadeln  in  der  Magenwand ,  deren  vierter  Strahl  frei  in 
die  Magenhöhle  vorspringt,  und  aus  einfachen,  linearen  Nadeln,  welche 
der  Längsaxe  des  Körpers  parallel  laufen  und  dicht  aneinander  gelagert 
einen  feston,  äusseren  Panzer  um  das  innere  System  der  Radial-Fächer 
bilden.  (Die  perigastrischen,  radialen  Fächer,  welche  in  ähnlicher  Weise 
wie  bei  den  Corallen  den  Magen  umgeben ,  sind  wahrscheinlich  ent- 
standen durch  Ausfall  der  horizontalen  Scheidewände,  welche  bei  Sy- 
carium, Sycurn  etc.  die  übereinander  liegenden  Radial-Caniilc  trennen. 
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Jedes  perigastrische  Fach  mündet  durch  eine  Längsreihe  von  Magenpo- 
ren in  die  Magenhöhle  und  durch  mehrere  Längsreihen  von  Hautporen 
nach  aussen).  Mundöffnung  einfach ,  ohne  Rüssel  und  ohne  Peristom- 
Krone. 

Species  von  Cyathiscus  (4): 
*  52.  C.  actiniat  H.  Honolulu,  Haitbrmann. 

IV.  Fa miliar  Dyscrycida,  IL 

Familien-Character:  Der  reife  Kalkschwamm  bildet  eine 
einfache,  schlauchförmige,  mit  einer  Mundöflhung  versehene  Person, 
deren  Magenwand  von  unregelmässigen ,  verästelten  Canälen  (Parietal- 
Canälen)  durchsetzt  ist.  (Die  Parieta l-Canäle  communiciren  vielfach  un- 
ier einander  und  münden  am  proximalen  Ende  durch  wenige  grosse 
Magenporen  in  die  Magenhöhle,  am  distalen  Ende  durch  sehr  zahlreiche 
kleine  Hautporen  nach  aussen). 

*13.  Genus:  Dyssycum,  nov.  gen. 

Ga  ttungs-Character :  Skelet  besteht  aus  dreistrahl  igen  Na- 
deln in  der  Körperwand,  aus  vierslrahligen  Nadeln  in  der  Magen  wand, 
deren  vierter  Strahl  frei  in  die  Magenhöhle  vorspringt  und  aus  ein- 
fachen, frei  vorragenden  Nadeln  an  der  Oberfläche  des  Körpers.  Mund- 
öflhung einfach ,  ohne  Rüssel  und  ohne  Peristom-Krone. 

■ 

Species  von  Dy9sycum  (5): 

53.  D.  fistulosum,  H.  (Grantia  fistulosa,  Johnston.)  Britische 
Küste. 

54.  D.  penicillatum ,  H.  (Sycinula  penicillata,  O.  S.)  Grön- 
land. 

55.  D.  clavigerum,  H.    (Sycinula  clavigera,  0.  S.)  Grönland, 

:  o.  s. 

56.  D.  solidum,  H.  (Grantia  solida,  var.  solitaria,  O.  S.)  Dal- 
matien,  O.  S. 

*57.  D.  periminum,  H.  Perim  (Rothes  Meer),  Siemens. 

*U.  Genus:  Dyssyoonella,  nov.  gen. 

Gattungs-Character:  Skelet  wie  bei  Dyssycum.  Mundöff- 
nung in  einen  Rüssel  (eine  dünnhäutige,  nicht  von  Parietal -Canälen 
durchsetzte  Röhre)  verlängert,  ohne  Peristom-Krone. 

ü 
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Species  von  Dyssyconella  (t) : 

58.  D.  pumila,  H.    (Leuconia  pumila,  Bb.)    Guemsey  (Nor- 
mannische Insel).  Nokhan. 

*59.  D.  carainus,  H.  Antillen. 

4  5.  Genus :  Sycinula,  0.  Schmidt. 

Gattungs-Character:  Skelet  wie  bei  Dyssycum.  Mundöff- 
nung von  einer  Peristom -Krone  (einem  einfachen  Kranz  von  frei  vor- 
ragenden Nadeln)  umgeben. 

Speeles  von  Sycinula  (8;: 

60.  S.  aspera,  O.  S.  Corfu,  Dalmatien,  O.  Schmidt. 

61 .  S.  Egedii,  O.  S.  Grönland. 
*62.  S.  echinata,  H.  Algoa-Bay. 

II.  Ordo :  Polysyca,  H. 

Ordnungs-Character :  Der  reife  Kalkschwamm  bil- 
det einen  Stock  mit  mehreren  Mundöffnungen.  (Körper 
mehr  oder  weniger  verttstelt,  mit  freien  oder  mit  vielfach  verwachsenen 
und  anastomosirenden  Aesten,  bald  kleine  Bäumchen  oder  Büsche,  bald 
ein  dicht  verflochtenes  Wurzelwerk  oder  einen  schwammigen  Klumpen 
bildend.  Magenhöhlen  der  den  Stock  zusammensetzenden  Personen 
mit  einander  direct  oder  indirect  communicirend,  mit  einer  besonderen 
Mundöffnung  am  freien  Ende  aller  oder  doch  mehrerer  Aeste  (Personen). 

V.  F a  m  i  1  i  a  :  Soleniscida,  H. 

Familien -Character:  Der  reife  Kalkschwamm  bildet  einen 
Stock  mit  entwickelten  Personen ,  deren  jede  eine  Mundöffhung  besitzt, 
und  deren  Magenwände  von  einfachen  Hautporen  durchsetzt  sind ,  wie 
bei  den  Olynthiden. 

16.  Genus:  LeucosolenJa,  Bowerbauk. 

Gattungs-Character:  Magenhöhlen  und  deren  Verbindungs- 
röhren einfach ,  nicht  fächerig.  Mundöflnungen  der  Personen  einfach, 
ohne  Rüssel  und  ohne  Peristom-Krone. 

Species  von  Leucosolenia  (24): 

I.  Subgenus:  Leucalia.  Nadeln  sUmmtlich  einfach  (linear) .  (Der 
äussere  Theil  der  Nadeln  ragt  Uber  die  äussere  Oberfläche  vor.) 
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*63.  L.  coralloides,  H.  Neapel,  H. 
*64.  L.  troglodytes,  H.  Neapel,  H. 

II.  Subgenus :  L  e  u  c  e  1  i  a.  Nadeln  sUmmtlicu  dreistrahlig.  (Innere 
und  äussere  Oberfläche  der  Höhren  glatt.  t 

*65.  L.  dictyoides,  H.  Australien. 

66.  L.  himantia,  H.  (Grantia  brotyoides,  var.  himantia,  John- 
ston.) Britische  Küste,  Johnston. 

67.  L.  complicata,  H.  (Spongia  complicata,  Montacu).  Britische 
Küste.  Montagu. 

68.  L.  guancha,  H.  (Guancha  blanca,  var.  B,  Mielucho).  Lan- 
zerote, MmtucHO. 

69.  L.  pulchra,  0.  S.  Dalmalien,  O.  S. 

III.  Subgenus:  Leucaria.  Nadeln  theils  einfach  (linear),  theils 
dreistrahlig.  (Der  äussere  Theil  der  einfachen  Nadeln  ragt  Uber  die 
iussere  Oberfläche  vor. 

*70.  L.  thamnoides,  H.  Norwegen- 
L.  robusla,  H.  Neapel,  H. 

72.  L.  Lieberkühnii,  O.  S.  Triest,  O.  S. 

73.  L.  Fabricii,  0.  S.  Grönland,  O.  S. 

IV.  Subgenus:  Leuceria.  Nadeln  theils  dreistrahlig,  theils  vier- 
strahlig. (Der  freie  Strahl  der  vierstrabligen  ragt  in  die  Magenhöhle 
hinein.) 

74.  L.  botryoides,  Bb.  (Spongia  botryoides,  Ellisj.  Britische 
Küste,  Bb. 

*75.  L.  Grantii,  H.  Britische  Küste. 
*76.  L.  Darwinii,  H.  Britische  Küste. 
*77.  L.  Goethei,  H.  Neapel,  II. 
•78.  L.  Lamarckii,  H.  Gibraltar,  H. 
*79.  L.  Gegenbauri,  Ii.  Messina,  H. 

V.  Subgenus:  Leuciria.  Nadeln  theils  einfach  (linear),  theils 
ilreistahlig,  theils  vierstrahlig.  (Der  freie  Strahl  der  vierstrahligen  ragt 
in  die  Magenhöhle ,  der  äussere  Theil  der  einfachen  Nadeln  über  die 
äussere*  Oberfläche  vor.) 

80.  amoeboides,  H.  Helgoland.  (Grantia  botryoides,  Libbbrki  hn.) 
"81.  variabilis,  H.  Norwegen. 
82.  contorta,  Bb.  Britische  Küste,  Bb. 

VI.  Subgenus:  Leucoria.  Nadeln  theils  einfach  (linear),  theils 
zweischenkelig  (hakenförmig) ,  theils  dreistrahlig ,  theils  vierstrahlig. 


Digitized  by 


244  KrnstMlaeckH, 

(Der  freie  Strahl  der  vierstrahl  igen  Nadeln  ragt  in  die  Magenhöhle,  der 
äussere  Theil  der  einfachen  und  der  äussere  Schenkel  der  hakenför- 
migen Nadeln  Uber  die  äussere  Oberfläche  vor.) 
*83.  L.  echinoides,  H.  Gibraltar,  H. 

• 

*17.  Genus:  Soleniecus,  nov.  gen. 

Gattungs-Character  :  Magenhöhlen  und  deren  Verbindungs- 
röhren fächerig,  von  un regelmässigen  Scheidewänden  durchzogen  und 
dadurch  in  zahlreiche,  communicirende  Fächer  zerfallend,  in  denen 
sich  die  Embryonen  entwickeln  (wie  bei  Clathrina) . 

Species  von  S  oleniscus  (4): 
*84.  S.  loculosus,  II.  Australien. 

VI.  Farn i Ii a:  Tarromida,  H. 

Familien-Character:  Der  reife  Kalkschwamm  bildet  einen 
Stock  mit  vielfach  verflochtenen  anastomosirenden  Aesten  und  mit  ru- 
dimentären, rUckgebildcten  Personen,  deren  rudimentäre  Magenhöhlen 
sich  gruppenweise  durch  gemeinsame  MundölTnungen  öffnen. 

*18.  Genus:  Tarrus,  nov.  gen. 

Gattungs-Character:  Canäle  inwendig  einfach,  glatt,  mil 
ebenem  Entoderm,  ohne  Papillen  und  ohne  innere  Scheidewände. 

Species  von  Tarrus  (5): 

*85.  T.  densus,  H.  Australien. 

86.  T.  guancha,  H.   (Guancha  blanca ,  var.  D. ,  M.  M.)  Lame- 
rote,  M.  M. 

87.  T.  reticulatus,  H.    (Nardoa  reticulum,  var.  O.  S.)  Dalma- 
tien,  O.  S. 

88.  T.  labyrinthus,  H.  (Nardoa  labyrinthus,  O.  S.)  Lesina,  0.  S. 

89.  T.  spongiosus,  H.    (Nardoa  spongiosa,  Köllikkr.  )  Nizia, 
Eberth. 

*19.  Genus:  Tarroma,  nov.  gen. 

Gattungs-Charakter:  Canalwände  inwendig  zottig,  dicht 
mit  hervorragenden  Papillen  (Wucherungen  des  Entoderm)  besetzt. 

Species  von  Tarroina  (3): 
90.  T.  canariense,  H.  (Nardoa  canariensis,  M.  M.)  Lanzeiote,  M.  M. 
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91.  T.  rubrum,  H.   (Nardoa  rubra,  M.  M.j  Lanzerote,  M.  M. 

92.  T.  sulphureum,  H.  (Nardoa  sulphurea,  M.  M.)  Lanzerote,  M.  M. 

20.  Genus:  Clathrina,  Gray. 

Gattungs-Character:  Canale  inwendig  fächerig,  nHmlich 
durch  unregelmiissige  Scheidewände  (lamellöse  Wucherungen  des  En- 
toderm)  in  zahlreiche,  mit  einander  communicirende  Fächer  zerfallend, 
in  denen  sich  die  Embryonen  befinden. 

Species  von  Clathrina  (2): 

93.  C.  sulphurea,  Gray  (Grantia  clathrus,  0.  S.f.  Sebenico,  0.  S. 
*9i.  C.  loculosa,  H.  Australien. 

VII.  Fami  1  ia  :  Sycodendrida,  H. 

Kam  i  1  i  e  n -C  ha  ra  cter:  Der  reife  Kalkschwamm  bildet  einen 
Stock  mit  entwickelten  Personen,  deren  jede  eine  Mundöffnung  besitzt, 
und  deren  Magenwände  von  regelmassigen  radialen  Canälen  (Radial-Tu- 
ben)  durchsetzt  sind  (wie  bei  den  Sycariden). 

Genus:  Sycidium, «nov.  gen. 

Gattungs-Character:  Mundöffnungen  einfach,  ohne  Rüssel 
und  ohne  Peristotn- Krone.  Magenhöhle  der  Personen  einfach,  nicht 
focherig.   Skelet  wie  bei  Sycarium. 

Species  von  Sycidium  (1): 

95.  S.  gelatinosum,  H.  (Alcyoncellum  gelatinosum,  Blainvtlle), 
Fundort  1  Quoy  et  Gaimard. 

*96.  S.  compressum,  H.  (Grantia  compressa,  Johptston,  Var.  C.) 
Britische  Küste.  Norwegen. 

*22.  Genus:  Sycodendrum,  nov.  gen. 

Gattungs-Character:  Mundöffnungen  ohne  Rüssel ,  mit  Po- 
ristom-Krone (von  einem  Kranz  von  frei  vorragenden  Nadeln  umgeben). 
Magenhöhle  der  Personen  einfach,  nicht  fächerig. 

Species  von  Sycodendrum  (i): 

*97.  S.  ramosum,  H.  Helgoland,  H. 
*98.  S.  procumbens,  H.  Australien. 
Bd.  v.  •   2  47 

■ 
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*23.  Genus:  Artynium,  nov.  gen. 

Gattungs-Character:  Mundöffnungen  einfach,  ohne  Rüssel 
und  ohne  Peristom-Krone.  Magenhöhle  der  Personen  fächerig,  von  un- 
regelmässigen Scheidewänden  durchzogen.  Skelet  wie  bei  Sycarium. 

Spccies  von  Artynium  {*)■ 

99.  A.  compressum,  Gray.   (Grantia  compressa ,  Johnbton,  Var. 
D.)  Norwegen. 

24.  Genus:  Aphroceras,  Grat. 

Gattungs-Character:  Mundöffnungen  einfach,  ohne  Rüssel  und 
ohne  Perislom-Krone.  Magenhöhle  der  Personen  fächerig,  von  unregel- 
mässigen Scheidewänden  durchzogen.  Skelet  besieht  aus  einfachen, 
spindelförmigen  Nadeln ,  welche  der  Längsnxe  der  Personen  und  des 
verzweigten  Stammes  parallel  laufen  und  dicht  aneinader  gelagert  einen 
festen,  äusseren  Panzer  um  das  innere  System  der  Radial -Cauale 
bilden  (?). 

Specics  von  Aphroceras  (4): 

100.  A.  alcicornis,  Gray.  Hong-Kong.  Harland. 

VIII.  Familia:  Sycothamnida,  H. 

Familien-Character:  Der  reife  Kalkschwamm  bildet  einen 
Stock  mit  entwickelten  Personen,  deren  jede  eine  Mundöffnung  besitzt 
und  deren  Magenwände  von  unregelmässigen,  verästelten  Parietal-Ca- 
nälen  durchsetzt  sind  (wie  bei  den  Dyssyciden) . 

*25.  Genus:  Syoothamnus,  nov.  gen. 

Gattungs-Character:  Personen  des  Stocks  getrennt,  nur 
durch  ihre  Stiele  zusammenhängend.  Mundöffnungen  einfach,  ohne 
Rüssel  und  ohne  Perislom-Krone. 

Speeles  von  Sycothamnus  [A) : 
*101.  S.  fruticosus,  H.  Rothes  Meer,  Siemens. 

26.  Genus:  Leuconia,  Grant. 

Gattungs-Character:  Personen  des  Stocks  mit  dem  grössten 
Theile  ihrer  Körperwand  verwachsen ;  nur  ihre  Magenhöhlen  und  Mund- 
öffnungen getrennt.  Mundöffnungen  einfach,  ohne  Rüssel  und  ohne  Pe- 
ristom-Krone. 


Digitized  by  Google 


Prodromns  eines  Systems  der  Kalkscbwämme. 


247 


Species  von  Leuconiu  v5j: 

102.  L.  nivea,  Bb.   (Spongia  nivea,  Grant).  Britische  Küste. 

103.  L.  Gossei,  0.  S.  (Leucogypsia  Gossei,  Bb.)  Normannische 

Inseln. 

4  04.  L.  stilifera,  0.  S.  Grönland. 

105.  L.  algoensis,  H.  (Leucogypsia  algoensis,  Bb.j  Algoa-Bay. 

106.  L.  solida,  0.  S.   (Grantia  solida,  var.  socialis,  0.  S.;  Dal- 
matien,  O.  S. 

III.  Ordo:  Coenosyca,  H. 

Ordnungs-Character:  Der  reife  Kalkschwamm  bil- 
det ein  Coenobium  (einen  aus  mehreren  Personen  zusammengesetz- 
ten Stock  mit  einer  einzigen  gemeinsamen  Mundöffnung).  Körper  ver- 
ästelt, mit  überall  verwachsenen  und  anastomosirenden  Aesten,  die 
schliesslich  in  eine  einzige  Mundöffnung  zusammenfliessen.  (Seltener 
verwachsen  die  Personen  auch  äusserlich  zu  einem  massigen  Klumpen, 
*iebei  Coenostomclln). 

IX.  Familia:  Nardopsida,  H. 

Familien-Character:  Der  reife  Kalkschwamm  bildet  einen 
Stock  mit  einer  einzigen  Mundöffnung,  dessen  Canalwande  nur  von 
einfachen  Hautporen  durchsetzt  sind  (wie  bei  den  Olynthiden  und 
Solenisciden). 

27.  Genus:  Nardoa,  0.  S. 

Ga ttun gs-Character:  Mundöffnung  einfach ,  nicht  in  einen 
dünnhäutigen  Rüssel  verlängert. 

Species  von  Nardoa  (2): 

107.  N.  guaneha,  H.   (Guancha  blanca,  var.  C,  M.  M.)  Lanze- 
rote, M.  M. 

108.  N.  lacunosa,  0.  S.  (Grantia  lacunosa,  Johkston).  Britische 

Küste. 

*28.  Genus:  Nardopsis,  nov.  gen. 

Ga  ttun  gs-Characte  r :  Mundöffnung  in  einen  langen ,  dünn- 
häutigen Rüssel  verlängert. . 

Species  von  Nardopsis  (2): 

•409.  N.  gracilis,  H.  Australien. 
HO.  N.  reticulum,  O.S.    (Nardoa  reticulum,  0.  S.)  Dalmatien, 

0.  S. 

47» 
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X.  Fa  m  i  I  i  a :  Coenostomida,  H. 

Familien-Character:  Der  reife  Kalkschwamin  bildet  einen 
Stock  mit  einer  einzigen  Mundöflnung,  dessen  Magenwnnde  von  un- 
regelmiissig  verästelten  Canälen  durchzogen  sind. 

*  29.  Genus  :  Coenostomella,  nov.  gen. 

Gattung  s-Char  acter:  Die  Personen  des  Stockes  sind  zu 
einer  einzigen  Masse  verwachsen,  deren  gemeinsame  Mundöflnung  in 
einen  dünnhäutigen  Rüssel  verlängert  ist,  während  die  Magenhöhlen 
der  Personen  getrennt  geblieben  sind. 

Specios  von  Coenostomella  (*): 

*M1.  C.  caminus,  H.  Antillen. 
« 

IV.  Ordo.  Clistosyca,  H. 

Ordnu  ngs-C  haracter  :  Der  reif  e  Ka  lksch  w  a  m  m  bil- 
det eine  Person  ohne  Mundöffnung.  (Der  Körper  erscheint 
meistens  als  eine  eiförmige,  sphJiroide  oder  zusammengedrückte  Blase, 
deren  innerer  Hohlraum  nur  durch  Hautporen  oder  Parietal  -Canäle, 
aber  durch  keine  grössere  Oetlhung  f  Mund )  mit  der  Umgebung  com- 
municirt;  der  Mund  ist  zugewachsen). 

m 

XI.  F  a  m  i  I  i  a  :  Clistolynthida,  H. 

Familien-Character:  Der  reife  Kalkschwamm  bildet  eine 
Person  ohne  Mundöflnung,  deren  Körperwand  von  einfachen  Hautpo- 
ren durchsetzt  ist  (wie  bei  den  Olynthiden) . 

*30.  Genus:  Clistolynthus,  nov.  gen. 
Gattungs-Charakter:  Magenhöhle  ganz  einfach,  ohne  Fiicher. 
Speeles  von  C 1  is to I y n t h us  (4): 

"112.  C.  vesicula,  II.  Honolulu.  Haltermann. 

XII.  F  a  m  i  I  i  a  :  Sycooystids. 

- 

Familien-Character:  Der  reife  Kalkschwamm  bildet  eine 
Person  ohne  Mundöffnurig,  deren  Körperwand  von  regulären  radialen 
Canälen  (Radial-Tuben)  durchsetzt  ist  (wie  bei  den  Sycariden) . 

*31.  Genus:  Sycocystiß,  nov.  gen. 
Gattungs-Character :  Magenhöhle  ganz  einfach,  ohne  Fächer. 
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Specios  von  Sycocystis  (3): 

*H3.  S.  oviformis,  H.  Helgoland,  H. 

*  H  4.  S.  compressa,  H.  Norwegen. 

415.  S.  utriculus,  H.  (Ute  utriculus,  Var.,  0.  S.)  Grönland. 

*32.  Genus:  Artynella,  nov.  gen. 

Gattungs-Cha  racter:  Magenhöhle  fächerig,  von  unregel- 
mässtgen  Scheidewänden  durchsetzt. 

Specics  von  Artynella  (3;: 

"116.  A.  compressa,  II.  Norwegen. 

*  M  7.  A.  rhopalodes,  H.  Norwegen. 

118.  A.  utriculus,  H  (Ute  utriculus,  Var.,  0.  S.).  Grönland. 

XIII.  Familie:  Lipostomida,  II. 

Fa  m  i  1  ien-C  ha  racter  :  Der  reife  Kalkschwamm  bildet  eine 
Person  ohne  Mundößhung,  deren  Körperwand  von  unregelmässigen 
verästelten  Canälen  durchsetzt  ist  (wie  bei  den  Dyssyciden). 

*33.  Genus:  Lipostomella,  nov.  gen. 

Üaltungs-Cha racter;  Magenhöhlc  ganz  einfach,  ohne  Fächer. 

*  1 1  9.  L.  clausa,  H.  Mogador,  H. 
*I20.  L.  Capsula,  11.  Algoa-Bay.  Poehl. 

V.  Ordo:  Cophosyca,  H. 

Ordn  ungs-Character :  Der  reife  Kalkschwamm  bil- 
det einen  Stock  ohne  Mundöffnung.  (Der  Körper  erscheint 
entweder  als  ein  verüsteltes  Strauchwerk  oder  als  ein  wurzelartiges 
Flechtwerk,  aus  der  theilweisen  Verwachsung,  oder  endlich  alsein  un- 
förmlicher Klumpen,  aus  der  totalen  Verwachsung  mehrerer  Personen 
gebildet.  Stets  sind  die  Magenhöhlen  der  Personen  mehr  oder  weniger 
getrennt,  wahrend  ihre  Mundöffnungen  obliterirt  sind. 

XIV.  Fa  m  i  I  ia  :  Sycorrhizida,  H. 

Fa  mi  lien-Character:  Der  reife  Kalkschwamm  bildet  einen 
Stock  ohne  Mundöffnung,  dessen  Canalwände  von  einfachen  Hautporen 
durchsetzt  sind. 

*3i.  Genus  :  Sycorrhiza,  nov.  gen. 

■ 

Ga  ttun  gs- Character  :  Der  mundlosc  Stock  bildet  ein  wur~ 
zelartigcs  Flechlwerk,  zusammengesetzt  aus  communicirenden  Köhren, 
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deren  Innenwand  glatt  (nicht  zottig)  und  deren  Höhlung  einfach  (nicht 
fächerig)  ist. 

Specios  von  Sycorrhiza  (2): 
121.  S.  coriacea,  H.    (Leucosolenia  coriacea,  Bb.)  Britische 

Küste. 

*  1 22.  S.  corallorrhiza,  H.  Norwegen. 

*  35.  Genus:  Aulorr  hisa,  nov.  gen. 

Gattungs-Character:  Der  mundlose  Stock  bildet  ein  wur- 
zelartigcs  Flechtwerk ,  zusammengesetzt  aus  communicirenden  Röhren, 
deren  Innenwand  zottig  (mit  Papillen  besetzt)  und  deren  Höhlung  ein- 
fach (nicht  fächerig)  ist. 

Species  von  Aulorrhiza  (<) : 

*  1 23.  A.  intestinalis,  H.  Mogador.  H. 

*36.  Genus:  Auloplegma,  nov.  gen. 

Gattungs-Character:  Der  mundlose  Stock  bildet  ein  wur- 
zelartiges Flechtwerk,  dessen  Acstc  communicirende  Röhren  mit  fäche- 
riger, von  unregelmilssigen  Scheidewänden  (Entoderm -Wucherungen) 
durchsetzter  Höhlung  sind. 

Species  von  Auloplegma  (1p 
*124.  A.  loculosum.  Australien. 

XV.  F  a  m  i  1  i  a  :  Sycophyllida,  H. 

Familien-Character:  Der  reife  Kalkschwamm  bildet  einen 
Stock  ohne  Mundöffnung ,  dessen  Magenwände  von  regulären  Radial- 
Ganälen  (Radial-Tuben)  durchsetzt  sind  (wie  bei  den  Sycodendriden). 

*37.  Genus:  Sycophyllum,  nov.  gen. 
Gattungs-Character:  Magenhöhlen  einfach,  nicht  fächerig. 

Species  von  Sycophyllum  (2): 

*  1 25.  S.  lobatum,  H.  Norwegen. 
*126.S.  compressum,  H.  Norwegen. 

*38.  Genus:  Artynophyllum,  nov.  gen. 

Gattungs-Character:  Magenhöhlen  fächerig,  von  unregel- 
mässigen Scheidewänden  durchsetzt. 
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Species  von  Art  y  nophy  ilum  : 
*  i  27.  A.  compressum,  IL  Norwegen,  H. 

XVI.  Fam i lia  :  Sycolepida,  II . 

Familien-Character:  Der  reife  Kalkschwamm  bildet  einen 
Stock  ohne  Mundöffnung,  dessen  Magenwände  von  unregelmässigen 
verästelten  Parietal-Canälen  durchzogen  sind  (wie  bei  den  Dyssyciden). 

*39.  Genus:  Syoolepia,  nov.  gen. 

Ga  ttun  gs-Character :  Der  Stock  bildet  eine  flach  ausgebrei- 
tete Rinde  oder  einen  unförmlichen  Klumpen,  in  dessen  Parenchyra  die 
einfachen  ( nicht  fächerigen )  Magenhöhlen  der  Personen  zerstreut  lie- 
fen, welche  nur  durch  die  verästelten  Parietal  -Canäie  zusammenhän- 
gen und  nur  durch  die  Hautporen  nach  aussen  münden. 

Species  von  Sycolepis  (2): 

* 

•128.  S.  incrustans,  IL  Norwegen.  Schilling. 
M29.  S.  pulvinar,  IL  Indischer  Ocean.  Schnebiiage*. 

VI.  Ordo :  Metrosyca,  IL 

■ 

Ordnu  ngs-Character :  Der  reife  Kalkschwamm  bil- 
det einen  Stock,  dessen  cons ti tuiren de  (reife)  Perso- 
nen oder  Personen-Gruppen  die  Formen  verschiedener 
Genera  und  selbst  verschiedener  Familien  der  Kalk- 
schwämme zeigen.  (Trotzdem  die  auf  einem  Cormus  vereinigten 
Personen  reif  sind ,  d.  h.  Sporen  oder  Embryonen  enthalten ,  und  also 
sich  fortpflanzen,  zeigen  dieselben  so  verschiedene  Formen,  dass  man 
sie  isolirt  als  Angehörige  nicht  allein  verschiedener  Species,  sondern 
sogar  verschiedener  Genera  und  Familien  betrachten  würde.) 

• 

XVII.  Familia:  Theoometrida,  H. 

Familien-Character:  Der  reife  Kalkschwamm  bildet  einen 
Stock  ,  dessen  constituirende  Personen  die  Formen  verschiedener  Ge- 
/    nera  repräsentiren ,  und  dessen  Canalwände  von  einfachen  Hautporen 
durchsetzt  sind  (wie  bei  den  Solenisciden) . 

40.  Genus:  Guancha,  M.  M. 

Gattungs-Character :  Ganäle  des  Stockes  einfach ,  inwendig 
I    weder  zottig,  noch  fächerig. 
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I.   Synoptische  Tabelle  über  die  Familien  der  Kalkschwämme  mit 
vorwiegender  Berücksichtigung  der  Individualitäts -Verhältnisse. 


1.  Monosyco. 
Kalkschwamtn  eine  Per- 
son mit  einer  MundöfT- 
nung. 


II.  Polysyca. 
Kalkschwamm  ein  Stock 
mit  vielen  Mundöflnun- 

{?cn. 


Hl.  Coenosyca. 
Kalkschwamm  ein  Stock 
mit  einer  MundöfTnung. 

IV.  Clistosyca. 
Kalkschwamm  eine  Per- 
son ohne  MundöfTnung. 


V.  Cophosyca. 
Kalkschwamm  ein  Stock 

ohne  MundöfTnung. 

VI.  Mctrosyca. 
Kalkschwamm  ein  Stock, 

welcher  aus  Personen 
und  Stocken  verschie- 
dener Arten  und  Gat- 
tungen zusammenge- 
setzt ist. 


Prosycida. 
Olynthida. 


3.  Sycarida. 


Dyssycida. 
Solcnisoida. 


6.  Tarromida. 


Magenwand  solid,  ohne  Hautporen 
und  ohne  Parietal-Canälc.  1 . 

M.  W.  mit  einfachen  Hautporen.  %. 

M.  W.  mit  regulären  radialen  Parie- 
tal-Canälen. 

M.  W.  mit  irregulären  verästelten 
Parietal-Canälen.  4. 
( M.  \V.  mit  einfachen  Hautporen.  5. 
Stock  mit  entwickelten  Personen. 

M.  W.  mit  einfachen  Hautporen. 
Stock  mit  rudimentären  Per- 
sonen. 

M.  W.  mit  regulären  radialen  Parie- 
tal-Canälen. 
M.  W.  mit  irregulären  verästelten 
Parietal-Canälen.  8. 
W.  mit  einfachen  Haulporeu.  9. 
M.  W.  mit  irregulären  verästelten 

Parietal-Canälen.  10. 
M.  W.  mit  einfachen  Hautporen.  11. 
M.  W.  mit  regulären  radialen  Parie- 
tal-Canälen. 
M.  W.  mit  irregulären  verästelten 

Parietal-Canälen.  13. 
M.  W.  mit  einfachen  Hautporen.  14. 
M.  W.  mit  regulären  radialen  Parie- 
tal-Canälen. 15.  Sycophyllida. 
M.  W.  mit  irregulären  verästelten 

Parietal-Canälen.  16.  Sycolcpida. 


7.  Sycodendrida. 


Sycothomnida 
Nardopsida. 

Cocnostomida 
Clistolynthida. 


12.  Sycocystida. 


Lipostomida. 
Auloptegmida 


M.  W.  mit  einfachen  Hautporen.  17. 
M.  W.  mit  regulären  radialen  Parie- 
tal-Canälen. 18. 


Thecometrida 
Sycometrida. 
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II.  Synoptische  Tabelle  über  die  Familien  der  Kalkschwämme  mit 
vorwiegender  Berücksichtigung  der  Canalisations -Verhältnisse. 


I.  Aporeuta. 
Mngenwand  solid,  ohne 
llautporen    und  ohne 
Parietal-Canälc. 


Eine  Person  mit  einer  Mundöff- 
nung. 


1.  Prosycida. 


II  Mfcroporcuta. 
Maueuwand  mit  einfachen 
Hautporen  ^Parcnchym- 
lucken!  ,  ohne  Parietal 
Canale. 


Ein  Stock  mit 
vielen  Mund- 
öfTnu  ngen 


6. 
9. 
11. 
14. 


IM.  Ort  hopo reut a. 
Magenwand  mit  geraden, 
regelmässigen,  radialen 
Parietal -Canalen. 


IV.  Cladoporeuta. 
Magenwand  mit  ungera- 
den, unregelmässigen, 
verästelten  Parietal-Ca- 
nälen. 


Eine  Person   mit  einer  MundöfT- 
nung. 

/  Personen  entwik- 
kelt,  alle  mit  Mund- 
Öffnung. 

Personen  rudimen- 
tär ,     viele  ohne 
MundöfTnung. 
Ein  Stock  mit  einer  MundöfTnung. 
Eine  Person  ohne  MundöfTnung. 
Ein  Stock  ohne  MundöfTnung« 
Ein  Stock,  welcher  aus  Personen 
und  Stöcken  verschied.  Gat- 
tungen zusammengesetzt  ist. 
Eine  Person   mit  einer  Mundöfl- 
nung. 

Ein  Stock  mit  vielen  MundöfTnung. 
Eine  Person  ohne  MundöfTnung. 
Ein  Stock  ohne  MundöfTnung. 
Ein  Stock ,  welcher  aus  Personen 
und  Stöcken  verschied.  Gat- 
tungen zusammengesetzt  ist. 
Eine  Person  mit  einer  MundöfT- 
nung. 4. 
Ein  Stock  mit  vielen  MundöfTnung.  8. 
\  Ein  Stock  mit  einer  MundöfTnung.  10. 
I  Eine  Person  ohne  MundöfTnung.  13. 
(  Eine  Stock  ohne  Mundöffnung.  16. 


2.  Olynthida. 


5.  Soleniscida. 


Tarromida. 
Nardopsida. 
Clistolynthida. 
Auloplegmida. 


17.  Thccometrida. 


3. 

7. 
12. 
15. 


Sycarida. 
Sycodendrida. 
Sycocystida. 
Sycophyllida. 


18.  Sycomctrida. 


Dyssycida. 

Sycothamnida. 

Coenostomida. 

Lipostomida. 

Sycolepida. 
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Species  von  Guancha  (1): 

130.  G.  blanca,  M.  M.  Lanzerote.  M.  M.  (Der  Stock  trägt  in 
seiner  höchsten  Entwickelungs  -  Form  auf  sich  vereinigt  Formen  von 
vier  Gattungen,  nämlich:  i.  Olynthus,  2.  Leucosolenia ,  3.  Tarrus, 

4.  Nardoa.) 

*4I.  Genus:  Theoometra,  nov.  gen. 

Gatlungs-Character:  Ganäle  des  Stockes  fächerig ,  inwendig 
von  unregel massigen  Scheidewänden  durchsetzt. 

Species  von  Thecometra  (4): 

*<3I.  T.  loculosa,  H.  Australien.  (Der  Stock  tragt  in  seiner 
höchsten  Entwickclungsform  auf  sich  vereinigt  Formen  von  drei  Gat- 
tungen, nämlich:  <.  Soleniscus,  2.  Clathrina,  3.  Auloplegma). 

XVIII.  F  a  m  i  1  i  a :  Sycometrida,  H. 

Famiii en-Cha  ra  cter :  Der  reife  Kalkscbwamm  bildet  einen 
Stock,  dessen  constituirende  Personen  die  Formen  verschiedener  Ge- 
nera repräsentiren ,  und  dessen  Caualwände  von  regulären  radialen 
Canälen  (Radial-Tuben)  durchsetzt  sind  (wie  bei  den  Sycodendriden). 

- 

*42.  Genus:  Syoometra,  nov.  gen. 

Gautings- Ohara cter:  Mundöffnungen  der  Personen  einfach, 
ohne  Rüssel  und  ohne  Peristom-Krono.  Skelet  wie  bei  Sycarium. 

Species  von  Sycometra  (4): 

*  4 32.  S.  compressa,  II.  Norwegen.  (Der  Stock  trägt  in  seiner 
höchsten  Entwickelungsform  auf  sich  vereinigt  Formen  von  acht  Gat- 
tungen, nämlich:  \.  Sycarium,  2.  Artynas,  3.  Sycidium,  4.  Astyniura, 

5.  Sycocystis,  6.  Artynella,  7.  Sycophyllum,  8.  Arlynophyllum.) 
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Bemerkungen  über  Cypridina. 

Von 

Fritz  Müller. 


Mit  Tafel  VIII  u.  IX. 


Die  folgenden  Bemerkungen  über  Gypridina  stützen  sich  auf  die 
Untersuchung  von  drei  Arten ,  die  bei  Desterro  in  der  Nähe  des  Stran- 
des gefangen  wurden.  Zwei  derselben,  Gypridina  Agassizii 
Fig.  13—26)  und  C.  nitidula  (Fig.  9  —  12),  tragen  Kiemen  und 
scfaliessen  sich  im  Bau  der  Gliedmaassen  an  Gribk's  G.  oblonga  an. 
Die  dritte  ,  C.  Grubii  (Fig.  i — 8),  ist  kiemenlos  und  erinnert  durch 
zwei  auffallend  lange  Endborsten  der  Fühler  an  Philomedcs  lon- 
gicornis  Lilj.  —  Ich  behalte  für  alle  drei,  wie  überhaupt  für  alle 
Muschel  krebse,  die  seitliche  Augen  und  die  bekannten  »geringelten  An- 
hänge« besitzen,  den  Namen  Cypridina  bei;  denn  so  lange  nicht  der 
Bau  der  Gliedmaassen  bei  der  Mehrzahl  der  bekannten  Arten  so  weit  er- 
forscht ist,  dass  man  den  systematischen  Werth  der  einzelnen  Merkmale 
and  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  einzelnen  Arten  mit 
einiger  Sicherheit  übersehen  kann,  erscheint  mir  die  Spaltung  der  Gat- 
tung verfrüht. 

i 

i.  Der  griffeiförmige  Stirnanhang. 

Grubi  sah  bei  Gypridina  oblonga  einen  dünnen,  griffelförmi- 
gen,  zweigliedrigen  Anhang,  der  ihm  innen  am  Grunde  der  Fühler  zu 
sitzen  schien,  jedoch  nur  einmal,  und  zwar  auf  der  rechten  Seite  be- 
merkt wurde1,  lieber  dessen  Bedeutung  blieb  er  im  Ungewissen.  — 
Einen  ähnlichen  Anhang  besitzen  die  von  mir  beobachteten  Gypridinen. 


4)  Archiv  für  Naturgesch.  XXV,  Bd.  I,  S.  88».  -  Taf.  XII,  Fig.  3,o;  Fig.  A,a. 

I 
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Kristin  der  That  nur  einmal  vorhanden,  entspringt  aber  nicht  vom 
Grundglicde  der  Fühler,  sondern  in  der  Mittellinie,  dicht  unter  dem 
grossen  unpaaren  Auge. 

Von  besonderer  Länge,  fast  so  lang  wie  der  Endschenkel  der  kleie- 
förmigen Fühler,  ist  der  griffeiförmige  Anhang  bei  Cypridina  Gru- 
bii  (Fig.  2,o  Fig.  3.)  Wie  bei  C.  oblonga  besteht  derselbe  aus  zwei 
Abtheilungen  oder  Gliedern.  Das  Grundglied  ist  etwas  kürzer  und 
dicker  als  das  Endglied  und  seine  Haut  derber ;  gegen  das  Ende  ist  es 
schwach  kolbig  angeschwollen.  Man  erkennt  in  seinem  Innern  Längs- 
slreifung ,  die  wohl  von  zarten  Fasern  herrührt  und  zwischen  den  Fa- 
sern sind  in  dem  kolbig  verdickten  Theile  feine  Körnchen  eingelagert 
(Fig.  3  a).  Das  zarthäutige  Endglied,  das  sich  gegen  die  Spitze  schwach 
verjüngt  und  abgerundet  endet,'  hat  einen  ganz  wasserhcllen  Inhalt. 

Bei  Cypridina  Agassi  zii  hat  der  griffeiförmige  Anhang  (Fig.  20  <j 
Fig.  21)  etwa  die  halbe  Länge  des  Endschcnkels  der  Fühler.  Ersitzt 
auf  einem  besonderen  Vorsprunsc  dicht  unterhalb  des  mittleren  Auws; 
seine  beiden  Glieder  sind  von  etwa  gleicher  Länge,  das  Grundglied  aber 
ist  nur  halb  so  dick  als  das  Endglied  ,  gegen  das  Ende  halsartig  einge- 
schnürt und  am  Grunde  mit  einem  doppelten  Kranze  zartester  Härchen 
umgeben.  Das  Endglied  ist  am  Grunde  bauchig  angeschwollen  und  nach 
dem  abgerundeten  Ende  zu  schwach  verjüngt. 

ßei  Cypridina  nitidula  erschien ,  an  einem  in  Holzessig  gc- 
tödteten  Thiere ,  der  Anhang  als  einfacher  ungegliederter,  am  Grunde 
etwas  verdickter  Stab  mit  abgerundeter  Spitze. 

Man  wird  diesen  Stirnanhang  der  Cypridincn  als  Sinncswerkzcu;: 
betrachten  dürfen;  welcherlei  Empfindungen  es  vermittle,  darüber 
wage  ich  keine  Vermuthung.  Ein  »frontales  Sinnesorgan  a  ,  das  freilich 
nur  in  seiner  Lage  mit  dem  der  Cypridincn  übereinstimmt,  wurde  be- 
kanntlich von  Claus  bei  verschiedenen  Copepoden  nachgewiesen  K 

2.  Die  Putzfüsse. 

Die  Cypridinen  besitzen  jcderseils  etwa  in  der  Mitte  der  Körper- 
länge einen  langen,  dünnen,  »geringelten  Anhang,«  (Fig.  15A,  Fig. 
der  nach  dem  Rücken  in  die  Höhe  steigt  und  gegen  die  Spitze  hin  mehr 
oder  minder  zahlreiche,  steife,  spitze  Borsten  trägt,  welche  ihrerseits 
wieder  mit  kurzen ,  spitzen  Dörnchen  besetzt  sind.  Milne  Edwabd« 
deutete  diese  Anhänge  als  »pattes  oviferes«  2  und  alle  späteren  Beobach- 


4)  Claus,  die  freilebenden  Copepoden.  S.  55.  Taf.  XXXI,  Fig.  M. 

t)  Milne  Edwards,  llist.  nat.  des Crustaces.  Expiration  dcsPlanches,  pag. 2S 
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ter,  die  sich  überhaupt  über  deren  Verrichtung  ausgesprochen  haben, 
sind  ihm  in  dieser  Deutung  gefolgt ;  so  Baird,  Grube  und  Claus.  Grube 
erinnert  dabei  »an  das  ganz  ahnlich  gebildete  Organ,  welches  beim 
Weibchen  von  Limnetis  brachyurus  als  Bückenast  des  9.  und 
10.  Fusspaars  auftritt  und  hier  nicht  zum  Halten,  sondern  zum  Tra- 
gen der  Eier  dient,  indem  sie  sich  um  dasselbe  zu  einem  Klumpen 
hacken«.  —  Eier  hat  freilich  Niemand  weder  an  diesen  »eiertragenden 
Füssen«,  noch  überhaupt  innerhalb  der  Schale  von  Cypridina  gesehen, 
und  so  hätte  man  sich  wenigstens  wie  Grube  auf  eine  blosse  Vermu- 
thung  beschranken  und  nicht  wie  Andere  jene  Deutung  als  ausgemachte 
Thatsache  hinstellen  sollen. 

Bekanntlich  wurde  bei  Gypris  dem  letzten  Fusspaare  ebenso  all- 
gemein und  ebenso  ohne  jede  thatsiiehliche  Begründung  dieselbe  Lei- 
stung zugeschrieben ,  bis  W.  Zenker  die  jedenfalls  richtigere  Ansicht 
aussprach,  dass  diese  ebenfalls  aufwärts  gebogenen ,  sehr  beweglichen 
r%se  dazu  dienen,  »die  grosse  Kiemenplatte  mit  ihren  gefiederten  Haa- 
nu  zu  reinigen«.  1  Das  hätte,  auch  für  die  geringelten  Anhange  der  Cy- 
pridinen  auf  den  rechten  Weg  leiten  können.  Dieselben  sind  in  der 
Thal  nichts  Anderes  als  Putzfüsse.  Beobachtet  man  eine  lebende 
Cypridina  nitidula  oder  eine  C.  Agassizii  mit  nicht  zu  undurch- 
sichtiger Schale,  so  sieht  man  die  geringelten  Anhange,  die  mit  ihrem 
meist  rechtwinklig  abstehenden  Borstenbesatz  fast  wie  die  Büreten  aus- 
sehen, deren  man  sich  zum  Beinigen  von  Glascylindern  bedient,  in  fasi 
ununterbrochener,  lebhafter  Bewegung.  Einem  Bingelwurm  vergleich- 
bar, der  aus  seiner  Böhre  weit  vorgestreckt  nach  allen  Seiten  umher- 
üstet,  kriechen  sie  und  biegen  sie  sich  nach  allen  Bichtungen  ;  nament- 
lich an  den  Kiemen  und  in  deren  Umgebung  fegen  sie  und  putzen  sie 
Reissig  hin  und  her.  Mit  den  Eiern,  die  allerdings  wenigstens  bei  C. 
Agassizii  innerhalb  der  Schale  der  Mutter  sich  entwickeln ,  haben  sie 
nichts  zu  schaffen.  Sie  sind  bei  beiden  Geschlechtern  in  völlig  gleicher 
Weise  ausgebildet. 

Ich  habe  die  »geringelten  Anhange«  Putzfüsse  genannt  und  da- 
mit schon  ausgesprochen,  dass  ich  sie  als  ein  Gliedmaassenpaar  be- 
trachte; auch  von  Milnr  Edwards,  Baird  und  Dana  werden  sie  als  Füsse 
Zeichnet  (pattes  oviferes,  oviferous  feet,  pes  ad  ova  pertinens).  Grube, 
der  sie,  wie  erwähnt,  dem  Bückenast  des  9.  und  \0.  Fusspaares  der 
weiblichen  Limnetis  vergleicht,  sagt  von  ihnen:  »Bei  Cypridina 
scheint  es  gar  nicht  mehr  zur  Bildung  einer  freien  Fussplatte  zu  kom- 
men und  blos  dieser  Anhang  ausgebildet  zu  sein.«    Gegen  diese  Auf- 


»  W.  Zenker,  Studien  über  die  Krebsthiere.  S.  <7. 
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fassung  ist  einzuwenden ,  dass  die  hinteren  Füsse  der  Muschelkrebse 
(Cypris,  Gythere)  gar  keinen  Rückenast,  sondern  überhaupt  nur  eine 
einzige  Gliederreihe  besitzen,  also  ihr  gar  nicht  vorhandener  Rückenast 
sich  nicht  wohl  in  den  geringelten  Anhang  umwandelni konnte.  Zu- 
dem ist  auf  den  Vergleich  mit  den  Eiert  ragern  der  Phyllopoden  kaum 
Gewicht  zu  legen ,  da  die  Aehnlichkeit  der  letzteren  mit  den  Putzfüssen 
der  Cypridinen  sich  darauf  beschränkt,  dass  beide  nach  oben  gerichtet 
sind;  im  üebrigen  ist  ihr  Bau  so  verschieden,  als  ihre  Verrichtung; 
jene  sind  ungegliederte,  nackte  Fäden,  diese  in  zahlreiche  Ringe  geglie- 
dert und  mit  ansehnlichen  Borsten  bewahrt.    Nach  Claus  1  »erscheint 
das  letzte  Extremilätenpaar  der  Muschelkrebse  nach  dem  Rücken  zu 
emporgerichtet,  verkümmert  zuweilen  und  wird  in  seiner  Leistung  durch 
einen  gekrümmten,  geringelten  Faden  ersetzt,  welcher  zum  Tragen  der 
Eier  unterhalb  der  Schale  dient  (Cypridina).«    Danach  scheint  Cucs, 
wenn  ich  ihn  recht  verstehe ,  die  »geringelten  Fädena  nicht  als  das  um- 
gewandelte Fusspaar,  sondern  als  ein  selbständig  entstandenes  Gebilde 
zu  betrachten,  das  die  Arbeit  des  verloren  gegangenen  Fusspaares 
übernommen  hat.  Man  würde  bei  dieser  Ansicht  sich  die  Verkümme- 
rung des  Fusspaares  als  Folge  der  Ausbildung  der  geringelten  Faden 
denken  können ,  die  seine  Arbeit  besser  verrichteten  und  es  dadurch 
entbehrlich  machten,  etwa  wie  bei  einigen  Acanthaceen  (Mendozia 
der  Kelch  verkümmert,  weil  er  durch  die  Deckblatter  entbehrlich  ge- 
macht worden  ist. 

Einfacher  jedoch  und  natürlicher  scheint  mir  die  Annahme ,  dass 
die  geringelten  Anhänge  der  Cypridinen  nichts  Anderes  sind ,  als  eben 
das  umgewandelte  letzte  Fusspaar  der  Muschelkrebse.  Bei  Cythere 
sehen  wir  dieses  Fusspaar  in  seiner  ursprünglichen  Form  und  Verrich- 
tung, dem  vorhergehenden  gleichend,  abwärts  gerichtet,  der  Ortsbewe- 
gung dienend.  Bei  G  y  p  r  i  s  ist  dasselbe  Fusspaar  schon  nach  hinten 
und  oben  gebogen  und  zu  einer  neuen  Leistung  verwendet,  doch  im 
Bau  noch  sehr  wenig  verändert ;  nur  sind  seine  Glieder  länger,  schmäch- 
tiger geworden  und  haben,  wie  mir  scheint,  eine  bedeutend  grössere 
Beweglichkeit  erlangt ;  auch  die  Endklaue  ist  sehr  beweglich  und  bis- 
weilen (nach  Zenker)  kammartig  gezähnt.  Bei  Cypridina  sind  die 
Putzfüsse  in  hohem  Grade  für  ihre  neue  Verrichtung  vervollkommnet 
worden;  ihre  Beweglichkeit  ist  aufs  Höchste  gesteigert,  indem  ihre 
Glieder  in  zahlreiche  Ringel  zerfallen  sind,  wie  es  ja  auch  mit  einzelnen 
Gliedern  an  verschiedenen  Fusspaaren  mancher  Garneelen  (Lysmata. 
Stenopus)  der  Fall  ist,  und  statt  der  spärlichen  Borsten  von  gewöhn- 


4)  Claus,  üruodzüge  der  Zoologie,  4866.  S.  208. 
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lichem  Bau,  die  sich  bei  Cypris  finden,  sind  sie  mit  einer  vortreff- 
lichen Bürste  ausgerüstet. 

Bei  dieser  Gelegenheit  darf  ich  wohl  darauf  hinweisen ,  dass  treff- 
lich ausgerüstete  Putzfüsse  auch  unter  den  höheren  Krustern,  bei  Por- 
cellana,  Hippa  und  Pagurus  vorkommen.  Es  sind  dieses  die  eben- 
falls nach  dem  Rücken  in  die  Höhe  geschlagenen ,  aus  dünnen ,  sehr 
beweglich  mit  einander  verbundenen  Gliedern  gebildeten  Füsse  des 
letzten  Brustringes,  die  man  bisher  allgemein  als  »verkümmerte  (Milxe 
Edwards,  Troschkl,  Vogt,  Gerstaecker,  Glaus  etc.),  »scheinbar  über- 
flüssige« (Vogt)  Anhänge  betrachtet  hat.  Ich  wurde  auf  ihre  Bedeutung 
zuerst  aufmerksam  bei  einer  Porcellana  (PolyonyxCrepliniiF.  M.), 
die  sich  in  der  Röhre  von  Ghaetopterus  aufhält  und  welcher  wegen 
des  reichlichen  Schleimes ,  den  ihr  Wirth  absondert,  Reinlichkeit  be- 
sonders Noth  thut.  Ich  hielt  ein  eiertragendes  Weibchen  dieser  Art 
einige  Zeit  lebendig  und  dieses  Hess  die  durch  Länge  und  Beweglich- 
keit ausgezeichneten  Putzfüsse  fast  nie  ruhen ;  bald  senkte  es  sie  tief  in 
die  Kiemenhöhle,  bald  kehrte  es  seinen  Rücken  ab ,  und  bald  fuhr  es 
damit  zwischen  den  Eiern  herum  wie  ein  Bäcker,  der  Teig  knetet.  Spä- 
ter habe  ich  auch  bei  anderen  Porcellanen,  bei  Hippa  und  bei  Pagurus 
die  Putzfüsse  in  Thätigkeit  gesehen;  sie  dienen  bei  diesen  Thieren 
hauptsächlich  zum  Reinigen  der  Kiemenhöhle.  Ihre  letzten  Glieder  sind 
sehr  reichlich  mit  mannichfach  gestalteten  Borsten  besetzt,  die  Bürsten, 
Kämme  etc.  darstellen ;  bei  Hippa  sind  ausserdem  an  diesen  Putzfüs- 
sen die  Innenränder  der  Scheere  sehr  zierlich  gezähnelt.  Wäre  man 
nicht  gewöhnt  gewesen,  die  Bezeichnung  »rudimentär«  und  andere,  die 
froher  eine  nur  bildliche  Bedeutung  hatten ,  eben  deshalb  ziemlich 
leichtfertig  und  gedankenlos  anzuwenden ,  so  hätte  der  erste  Blick  auf 
ihre  prächtige  Beborstung  Uberzeugen  müssen,  dass  man  in  diesen 
rutzfüssen  der  Anomuren  nicht  verkümmerte  Füsse  vor  sich  habe, 
sondern  im  Gegentheil  für  eine  besondere ,  sehr  wichtige  Verrichtung 
(ungestaltete  und  zu  grosser  Vollkommenheit  ausgebildete 
Tiiiedmassen.  Bei  den  Krabben,  die  keine  besonderen  Putzfüsse  haben, 
wird,  beiläufig  bemerkt,  die  Reinigung  der  Kiemen  durch  die  in  der 
Kiemenhöhle  spielenden  Anhänge  der  Kieferfttsse  besorgt ,  deren  Bor- 
stenbesatz eine  reiche  Musterkarte  verschiedener  Kammformen  bietet. 


3.  Die  Riechfäden  und  Spürborsten  der  Fühler. 

Die  Fühler  (antennes  sup6rieures  pediformes  M.  Edw.)  sind  bei 
verschiedenen  Arten  von  Gypridina  in  verschiedener  Weise  geglie- 
dert und  mit  Borsten  ausgerüstet;  selbst  die  beiden  Geschlechter  der- 
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selben  Art  zeigen  Verschiedenheiten  in  dieser  Beziehung  und  mehr  noch 
in  der  Ausbildung  der  Riechfäden. 

Von  CypridinaGrubii  habe  ich  nur  Männchen  gesehen.  Die 
Fühler  (Fig.  2,6.  Fig.  4)  zeigen  sechs  deutliche  Glieder;  das  erste  ist 
wie  gewöhnlich  borstenlos  und  bildet  mit  dem  folgenden  ein  Knie;  das 
zweite  und  dritte  tragen  nur  wenige  kurze  Borsten ;  am  Ende  des  vier- 
ten stehen,  und  zwar  an  der  Unterseite,  drei  längere ,  gerade ,  einfach« 
Borsten  und  über  ihnen  die  Riechfadenborste  (Fig.  4, a) .  Dies** 
ist  mehr  als  doppelt  so  lang  als  die  beiden  Endglieder  des  Fühlers  zu- 
sammen und  lauft  wie  eine  gewöhnliche  Borste  in  eine  feine  dunkelge- 
randete  Spitze  aus ;  ihr  unteres  Drittel  ist  spindelförmig  verdickt  und 
das  zweite  Sechstel  ihrer  Lange  an  der  Unterseite  mit  einem  dichten 
Büschel  zahlreicher  Riechfaden  besetzt,  deren  Länge  etwa  der  halben 
Länge  der  Borste  gleichkommt.  Am  Ende  des  letzten  Fühlergliedes 
stehen  5  (oder  6  *?)  grössere  Borsten ,  von  denen  4  eine  besondere  Er- 
wähnung verdienen.  Zwei  derselben  (Fig.  4,y)  laufen  nämlich  nicht  in 
eine  scharfe ,  dunkelrandige  Spitze  aus ,  sondern  in  einen  walzenför- 
migen, am  Ende  abgerundeten,  sehr  zarthautigen  Faden,  der  ganz  das 
Aussehen  eines  Riechfadens  hat.  Die  beiden  anderen  Borsten  (Fig.  4.^ 
zeichnen  sich  durch  ihre  grosse  Länge  aus,  welche  die  des  ganzen  Füh- 
lers übertrifft ;  in  der  ersten  Hälfte  ihrer  Länge  trägt  jede  derselben 
eine  Reihe  von  sieben  kurzen  Haaren;  die  beiden  ersten  sind  gewöhn- 
liche Haare,  die  fünf  folgenden  zartwandig,  Riechfäden  ähnlich. 

Beim  Männchen  vonCypridinaAgassizii  (Fig.  20,6)  ist  die  Glie- 
derung der  Fühler  ziemlich  dieselbe,  wie  bei  C.  Grubii,  nur  sind  das 
5.  und  G.  Glied  auf  der  Unterseite  mit  einander  verschmolzen ;  oberhalb 
sind  sie  deutlich  geschieden ;  an  den  Seiten  verläuft  die  Grenzlinie,  all- 
mählich undeutlicher  werdend,  schief  nach  unten  und  hinten.  Die  Bor- 
sten am  Ende  des  Fühlers  scheinen  von  einem  besonderen ,  ganz  kur- 
zen siebenten  Glied e  getragen  zu  werden.  —  Der  Riechfädenbü- 
schel (Fig.  20,d.  Fig.  22)  steht  an  derselben  Stelle  wie  bei C.  Grubii 
und  ist  so  mächtig  und  eigenthümlich  entwickelt,  dass  man  ihn  auf  den 
ersten  Blick  eher  für  einen  besonderen  Ast  des  Fühlers,  als  für  eine  uni- 
gewandelte Borste  nehmen  möchte.  Es  fehlt  nämlich  das  nackte  Ende 
der  Borste,  welches  dieselbe  bei  C.  Grubii  sofort  als  solche  erkennen 
lässt;  der  spindelförmig  geschwollene  Thcil,  hier  allein  vorhanden, 
reicht  etwa  bis  zum  Ende  des  Fühlers ;  seine  grösste  Dicke  kommt  etwa 
einem  Viertel  seiner  Länge  gleich.  Seine  Wand  ist  dick,  slark  und 
unregelmässig  quer  gerunzelt.  Die  Riechfei  den  stehen  in  etwa  secli* 
Gruppen  am  oberen,  in  etwa  fünf  am  unteren  Rande;  auch  die  Spitze 
gabelt  sich  in  mehrere  Kicchftiden.   Nach  aussen  und  hinten  vom  Riech- 
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fädenbüschel  steht  eine  gewöhnliche  Borste.  Am  linde  des  sechsten 
Gliedes  und  zwar  an  der  Unterseite  steht  eine  starke  Borste ,  die  am 
Ende  in  zwei  kurze,  dünnwandige  Fäden  mit  abgerundeter  Spitze  aus- 
lauft. —  Unter  den  Endborsten  des  Fühlers  sind  hervorzuheben  :  eine 
starke,  klauenastige  Borste  (Fig.  17, e)  mit  leicht  aufwärts  gebogener 
Spitze ,  etwa  so  lang  wie  das  5.  und  8.  Glied  zusammen ,  und  eine 
Borste  (Fig.  17,y),  die  dünner  als  die  übrigen  ist  und  in  einen  zarthäu- 
tigen Faden  mit  abgerundeter  Spitze  ausläuft. 

Beim  Weibchen  von  Cypridina  Agassizii  (Fig.  17)  steht  an 
der  Stelle  des  Riechfüdenbüschels  eine  gewöhnliche  Borste  (Fig.  17,a); 
am  Ende  des  folgenden  Gliedes  (wahrscheinlich  dem  5.  und  6.  des 
Männchens  entsprechend)  findet  sich  an  gleicher  Stelle,  wie  am  6.  Gliede 
des  Miin nchens ,  eine  ähnliche  Borste  wie  bei  jenen,  die  aber  am  Ende 
mdrei  (bisweilen  vier?)  Fäden  sich  spaltet.   (Fig.  17,/?).  Die  Endbor- 
sten gleichen  denen  des  Männchens ;  doch  sah  ich  nur  an  einer  dersel- 
ben, die  durch  Sförmige  Krümmung  sich  auszeichnet  (Fig.  17,6*),  drei 
tone,  blasse,  seitliche  Fäden,  während  solche  beim  Männchen  zahl- 
reicher vorkommen. 

Bei  dem  Weibchen  von  Cypridina  nitidula  ist  die  Beborstung 
der  Fühler  (Fig.  11)  fast  ganz  wie  bei  C.  oblonga  Gr.  —  Bei  letzterer 
sind  das  dritte  und  vierte  Glied  der  Fühler  von  C.  Grubii  und  C. 
Agassizii  in  eins  verschmolzen;  bei  C.  nitidula  verschmelzen 
damit  auch  noch  die  beiden  folgenden  Glieder.  Dagegen  ist  das  End- 
glied [beim  Männchen  von  C.  Agassizii  das  7.)  sehr  deutlich  abgesetzt. 
Die  Riechfäden  börste  ist  dicker  und  kürzer,  die  sechs  Riechfäden  an 
deren  Ende  dagegen  viel  länger,  als  beiC.  oblonga.  Unter  den  End- 
borsten läuft,  wie  bei  C.  Agassizii,  eine  (Fig.  H,y)  in  eine  riechfa- 
denähnliche Spitze  aus. 

Bei  einem  Männchen  (Fig.  9),  das  vermuthlich  zu  derselben  Art 
gehört,  bildeten  die  Riechfäden  ein  dichtes  Büschel  wie  bei  C.  Agas- 
siiii,  während  zwei  der  Endborsten  ungemein  verlängert  sind ,  wie 
bei  C.  Grubii. 

Ich  kann  mich  nicht  entsinnen ,  bei  anderen  Krustern  Fächer  oder 
Büschel  von  Riechfaden  am  Ende  oder  an  der  Seite  gewöhnlicher  Bor- 
sten gesehen  zu  haben.  Die  Endborsten  mit  zarthäutigem  Endfaden, 
dessen  abgerundete  Spitze  bisweilen  das  Licht  etwas  stärker  bricht, 
sind  gewöhnlichen  Riechfäden  schon  ähnlicher.  Was  schon  Claus  als 
wahrscheinlich  aussprach ,  dass  die  Riechfäden  »morphologisch  den 

dunkel  conlourirten  Haaren  und  Borsten  entsprechen  möchten  \a  wird 

.  

|        I)  Claus,  die  freilebenden  Copepoden    1863    S.  55. 
Bd.  V.  s. 
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durch  ihr  Verhalten  bei  C  y  pridinn  zur  Gewissheit.  —  Ebenso  eigen- 
tümlich sind  die  zarten,  seillichen  Fädchen  an  einzelnen  Endborsten, 
namentlich  an  den  beiden  langen  Borsten  derC.  Grubii.  Diese  langen 
Endborsten,  die  Liljrborg  als  Gattungsmerkmal  verwerthel,  dürften 
eine  Eigentümlichkeit  des  männlichen  Geschlechtes  sein  und  als  Spür- 
borste n  beim  Aufsuchen  der  Weibchen  dienen ;  ich  habe  sie  wenig- 
stens nur  bei  männlichen  Thieren  gefunden1. 

4.  Die  Schwimm füsse  (»pattes  natatoires«  M.  Edw.  »Aeus- 

sere  Antennen«  Grubk). 

Zunächst  ein  Wort  Uber  die  Benennung  dieses Gliedmaassenpaares, 
für  welches  ich  die  altere  Bezeichnung  von  Milne  Edwabds  beibehalte, 
trotzdem  kein  Zweifel  darüber  obwalten  kann,  dass  es  dem  zweiten 
Fühlerpaare  der  höheren  Kruster  entspricht.  —  Es  mag  zweckmässig 
scheinen ,  einander  entsprechende  (homologe)  Theile  überall  mit  glei- 
chem Namen  zu  belegen  ,  obwohl  ich  nichts  llebles  darin  finden  kann, 
dass  wir  beim  Fisch  von  Brustflossen ,  beim  Vogel  von  Flügeln ,  beim 
Hunde  von  Vorderbeinen,  beim  Menschen  von  Armen  reden.  Will  man 
aber  gemeinsame  Bezeichnungen  für  Beihen  entsprechender  Tbeile 
einfuhren,  so  sollten  dieselben  so  gewählt  sein,  dass  sie  entweder  über- 
haupt nichts  über  deren  Verrichtung  aussagen ,  oder  wenigstens  von 
der  ursprünglichen  Verrichtung  derselben  ausgehen.  Es  Hesse  sich 
etwa  rechtfertigen,  die  Flügel  der  Vögel  als  Vorderbeine  zu  bezeichne«; 
es  wäre  geradezu  lächerlich,  die  Vorderbeine  des  Hundes  Flügel  xu 
nennen.  Vnd  ganz  ebenso  wie  die  Flügel  umgewandelte  Beine ,  nicht 
aber  die  Beine  umgewandelte  Flügel  sind,  so  sind  auch  die  Fühler 
der  Kruster  umgewandelte  Schwimmfüsse,  nicht  aber  dieSchwimmfüsse 
von  Cypridina,  Daphnia  etc.  umgewandelte  Fühler.  Es  scheint  mir  daher 


i)  Man  erinnert  sich,  dass  hei  den  Männchen  einiger  anderen  Kruster  die  hin- 
teren Fühler  ausserordentlich  verlängert  sind  ;  so  bei  den  Cumaceen  und  einigen 
Hy  perinen  (den  Hyperiens  anormales  M.  Edw.)  Dabei  sind  diese  Fühler  so 
dünn  und  muskelschwach ,  dass  sie  nicht  zum  Halten ,  sondern  offenbar  nur  zum 
Aufspüren  der  Weibchen  dienen  können.  Beachtenswert!!  ist,  dass  dieselben  Füh- 
ler, die  bei  den  Mannchen  so  ungewöhnlich  verlängert  sind,  bei  den  Weibchen  so- 
wohl der  Cumaceen,  als  der  Hyperiens  anormales  verkümmern,  oder  so- 
gar (in  der  Gattung  Brachyscelus  Sp.  Batb)  ganz  fehlen.  Ohne  dies  Verhalten 
damit  vollständig  erklären  zu  wollen,  will  ich  darauf  hinweisen,  dass  die  Männchen 
diese  Fühler  nur  dann  in  den  ausschliesslichen  Dienst  des  Geschlechtslebens  riehen 
konnten,  wenn  ihnen  keine  anderweitige  wichtige  Leistung  oblag.  In  diesem  Falle 
aber,  wenn  sie  anderweitig  entbehrlich  waren,  konnten  sie  bei  den  Weibchen  leicht 
verkümmern. 
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verkehrt,  sie  Fühler  (Antennen)  zu  nennen ,  hlos  weil  sie  bei  «andern 
Knistern  zu  Fühlern  geworden  sind  l. 

Das  dicke ,  muskelreiche  Grundglied  und  die  langborstige  Geissei 
der  Schwimm füsse  (Fig.  2,  Fig.  15,  Fig.  20,c)  wiederholen  sich  in 
sehr  gleichförmiger  Weise  bei  allen  Cypridinen ;  um  so  mannichfacher 
gestaltet  sich  nach  Art  und  Geschlecht  der  innere  oder  Nebenast  dieser 
Füsse.  Er  wurde  von  Baird  vermisst  bei  CypridinaBrendae2;  win- 
zig und  ungegliedert  fand  ihn  Grube  bei  C.  ob  longa;  zweigliedrig, 
mit  zwei  kurzen,  gekrümmten  Endklauen  ist  er  nach  Baird  bei  C.  Mac 
Axdrei  \  Die  von  Baird  und  Gri  be  untersuchten  Thiere  waren  vermuth- 
lich  Weibchen.  Zweigliedrig  ist  der  Nebenast  auch  bei  dem  Weibchen 
von C  ypri  di  na  Agassi zii  (Fig.  20, y) ;  das  erste  Glied  ist  kurz ,  das 
zweite  reichlich  dreimal  so  lang,  fast  so  lang,  wie  das  dicke  Grundglied 
des  Kusses,  es  ist  mit  zarten  Härchen  besetzt,  gegen  das  Ende  verjüngt 
und  trägt  eine  einzige,  ihm  an  Länge  etwa  gleichkommende  Endborste. 

Bei  den  Männchen  von  Cypridi na  Agassizii  (Fig.  23,y),  und 
C.  Grubii  (Fig.  5,,  sowie  bei  dem  vermutlich  zu  C.  nitidula  ge- 
hörigen Männchen  ist  dieser  Nebenast  der  Schwimmfüsse  dagegen  drei- 
gliedrig und  bildet  ein  Greifwerkzeug,  indem  das  Endglied  sich  klauen- 
artig gegen  das  zweite  Glied  einschlägt.  Bei  C.  Agassizii  und  niti- 
dula ist  das  Endglied  um  etwa  ein  Drittel  kürzer,  bei  C.  Grubii  fast 
eben  so  lang,  als  das  zweite  Glied;  bei  den  beiden  ersten  Arten  ist  das 
Endglied  nach  der  scharfen  Spitze  zu  verjüngt  und  hat  einen  glatten 
Greifrand;  boi  C.  Grubii  ist  es  in  ganzer  Länge  gleich  breit,  gegen 
das  Ende  stark  gekrümmt,  am  Ende  abgerundet  und  sein  Greifrand  ist 
mit  einigen  Höckerchen  besetzt.  In  der  Nähe  des  Gelenkes  trägt  das 
Endglied  auf  der  Aussenseite  eine  Borste ,  die  bei  C y p r i d i n a  Gru- 
bii nur  kurz,  bei  C.  Agassizii  länger  als  das  Endglied  selbst  und 
noch  länger  bei  C.  nitidula  ist. 

5.  Die  Kinn  backen  füsse.  (»Pedes  mandibulares«  Dana. 
»Mandibelpalpen«  Grube.  (Fig.  6.  Fig.  12.  Fig.  15,rf.  Fig.20,rf. 

Fig.  24  und  25.) 

Für  Füsse,  die  an  ihrem  Grundgliede  einen  dem  Kinnbacken  der 

4}  Wenn  Milse  Edwards  (Hist.  Aal.  des  Crust.  III.  pog.  44  4  }  von  den  Copepo- 
deo  sagt:  »les  antennes. . .  de  la  seconde  paire  manquent  quelquefois  et  sont  d'au- 
tfes  foiß  transforra  6cs  en  rames,«*so  ist  Letzteres,  wie  wir  jetzt  durch  Claus 
wissen,  geradezu  falsch;  sie  sind  gerade  in  diesem  Falle  nicht  umgewandelt» 
sondern  haben  ihre  ursprüngliche  Form  und  Verrichtung  beibehalten. 

1)  Baied,  Nat.  Hist.of  the  British  Entomostraca,  S.  482.  Tab.  XXIII,  Fig.  6. 

3j  Baird,  a.  a.  0.  S.  480.  Taf.  XXII,  Fig.  «. 

4  8* 
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höheren  Kruster  entsprechenden  Kauforlsatz  tragen,  ist  wohl  kein  tref- 
fenderer Name  zu  finden,  als  der  ihnen  von  Dana  beigelegte  der  Kinn- 
backe nfüsse  (pedes  mandibulares). 

Grube  hat  das,  was  ich  mit  Dana  und  Glaus  Kinnbacken füsse 
nenne,  Kinnbacken taster  (oder  vielmehr  in  wissenschaftlicherem 
Deutsch :  »M  a  n  d  i  b  e  1  p  a  I  p  e  n«)  genannt  und  noch  andere  wahrschein- 
lich den  beiden  folgenden  Gliedmaassenpaaren  zugehörige  Theile  als 
»sichelförmigen  Anhang«  (Fig.  1ö,e)  und  »Mandibellade«  (Fig.  15,«)  dem- 
selben Fusspaare  zugerechnet.  Letzteres  ist  schon  aus  dem  Grunde 
nicht  gerechtfertigt ,  weil  die  Kinnbackenfüsse  alle  Theile  wirklich  be- 
sitzen ,  auf  die  sie  irgend  rechtmässiger  Weise  Anspruch  machen  kön- 
nen. Aber  auch  abgesehen  davon  ist  die  Bezeichnung  Kinnbackentasler 
nicht  passend.  Bei  den  Nauplius  der  Copepoden  wie  der  höheren 
Kruster  (Peneus)  sind  die  Gliedmassen  des  dritten  Paares  zweiästige 
Schwimmfüsse ;  im  Grundgliede  derselben  entsteht  später  ein  Kaufort- 
satz, der  Kinnbacken  (Mandibel).  In  diesem  Zustande  verharren  sie  hei 
den  Muschelkrebsen  und  vielen  Copepoden.  Bei  diesen  Thieren  ist 
also,  wie  Claus1  richtig  hervorhebt,  der  sogenannte  Taster  »der  pri- 
märe Theil  und  nichts  Anderes ,  als  der  Larvenfuss  selbst,  während 
wir  den  Kautheil  als  ein  secundäres  Product  des  basalen  Gliedes 
anzusehen  haben«.  —  Die  Nauplius  von  Peneus  verlieren  nun  beim 
Uebergang  in  die  Zoöa-Form  diesen  »Taster«  vollständig;  es  bleibt 
ihnen  nur  der  anhanglose  Kaulheil.  Ebenso  sind  die  Kinnbacken  aller 
unmittelbar  dem  Ei  entschlüpfenden  Zoöa  stets  tasterlos.  Erst  in  weit 
späterer  Zeit  sprosst  bei  vielen  höheren  Krustern  aus  dem  anhanglosen 
Kinnbacken  wieder  ein  Taster  hervor.  Hier  ist  also  der  Kaulheil  das 
Frühere,  der  Tasterdas  später  Entstehende ,  gerade  umgekehrt 
wie  bei  den  Muschelkrebsen  und  C opepoden.  Möglich  wäre 
es  nun  allerdings ,  dass  dieser  Taster  nichts  Anderes  ist ,  als  der  wie- 
der erschienene  und  zu  einem  neuen  Dienste  verwandte  Schwimmfuss 
des  Nauplius,  dass  also  die  »Mandibelpalpen«  der  höheren  und  niede- 
ren Kruster  wirklich  homolog  sind.  Es  ist  ja  nichts  Seltenes,  nament- 
lich bei  Pflanzen,  dass  längst  verlorene  Theile  gelegentlich  wiederer- 
scheinen und  auch  dafür,  dass  solche  wiedererschienene  Theile  aufs 
Neue  durch  natürliche  Züchtung  befestigt  und  zu  einer  bleibenden 
Eigenthümlichkeit  der  Art  werden,  könnte  ich  wenigstens  ein  schlagen- 
des Beispiel  geben.  —  Ebenso  möglich  ist  es  aber,  dass  der  gegliederte 
Anhang  am  Kinnbacken  der  höheren  Kruster  eine  Neubildung  ist,  die 
mit  dem  Schwimmfüsse  des  Nauplius  in  keinem  Zusammenhang 


1)  Claus,  die  freilobenden  Copepoden,  S.  «6. 
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sieht.  Neue  GJiederreihen  haben  sich  ja  an  den  ursprünglich  einfachen 
vorderen  Fühlern  vieler  höheren  Kruster  entwickelt.  —  Die  Bezeich- 
nung des  dritten  Gliedmaassenpaares  der  Cypridinen  als  Kinnbacken- 
uister  (Mandibelpalpe)  ist  daher  voreilig,  wenn  dadurch  ausgedruckt 
werden  soll,  dass  es  dem  Kinnbackentaster  der  höheren  Krusler  ent- 
spricht; denn  diese  Annahme  ist  unerwiesen  und  wie  mir  scheint  un- 
erweisbar.  Wäre  sie  erwiesen,  so  würde  die  Bezeichnung  dennoch 
verkehrt  sein ,  weil  nicht  die  Taster  der  höheren  Kruster ,  sondern  die 
SchwimmfUsse  des  Nauplius  und  die  ihnen  noch  so  ähnlichen  Kinn- 
backenfüsse  der  Cypridinen  die  ursprüngliche  Form  darstellen.  Un- 
passend  wäre  endlich  der  Name  »Tasteru  auch ,  wenn  er  die  Leistung 
dieser  Gliedmaassen  bezeichnen  sollt*?,  die  offenbar  mehr  mit  der  Orts- 
bewegung des  Thieres  und  dem  Herbeischaffen  der  Nahrung,  als  mit 
dem  Betasten  zu  thun  haben.  Nach  alledem  darf  wohl  die  Bezeichnung 
Mandibelpalpen«  als  ungeeignet  zurückgewiesen  werden. 

Wie  Zenker  bei  Cypris  und  Cythere,  Baird  bei  Cypridina 
ßrendae  und  Gribe  bei  C.  oblonga,  zähle  auch  ich  an  den  Kinn- 
tackenfüssen  fünf  Glieder. 

Das  kurze  erste  Glied  trägt  bei  G ypri dina  Aga ssizii  und  ni- 
tidula  einen  säbelförmigen,  nach  innen  und  oben  gerichteten  Fortsatz, 
den  Kinnbacken.  (Fig.  12,a.  Fig.  25);  —  Bei  C.  Grubii  habe  ich 
denselben  nicht  gesehen.  Der  gewölbte  Rand  des  säbelförmigen  Kinn- 
backens ist  bei  C.  Aga  ssizii  (Fig.  25)  in  seiner  unteren  Hälfte  mit 
mehreren  (vier)  Gruppen  kurzer,  steifer  Haare  besetzt,  in  seiner  oberen 
Hälfte  mit  sechs  zahnartigen  Vorsprüngen  versehen,  von  denen  der  un- 
terste ziemlich  lang  und  scharf,  die  beiden  obersten  ganz  flach  und 
stumpf  sind.  Die  Spitze  des  Kinnbackens  ist  abgerundet  und  trägt 
zwei  Borsten,  die  eine  kürzer,  dicker,  gerade,  blass,  die  andere  eine 
gewöhnliche  Borste,  länger,  dünner,  gebogen.  Unter  der  Spitze  findet 
sich  am  gewölbten  Rande  des  Kinnbackens  ein  flacher  Ausschnitt,  der 
mit  feinen  Härchen  besetzt  ist  und  an  seinem  oberen  Ende  eine  blasse, 
abwärts  gerichtete  Borste  trägt.  Man  fühlt  sich  versucht,  die  zarten 
Härchen  als  Schmeckhärchen  zu  deuten.  —  Die  Haare  und  die  Zahnar- 
men Vorsprünge  des  gewölbten  Randes  finden  sich  auch  bei  Cypri- 
dina n  i  t  i  d  u  1  a  ;  der  Kinnbacken  endet  bei  dieser  Art  in  eine  scharfe 
Spitze. 

Das  zweite  Glied  des  Kinnbackenfusses  hat  bei  C.  Aga  ssizii  und 
nitidula  an  seiner  hinteren,  unteren  Ecke  einen  rückwärts  gerich- 
teten Vorsprung  (Fig.  12,/?.  Fig.  24,$,  der  am  Ende  vier  steife  Borsten 
trügt.  Bei  G.  Grubii  fehlt  derselbe. 

Am  Ende  des  zweiten  Gliedes  steht  bei  C.  Agassi zii  ein  kleiner 
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ungegliederter,  dem  Hauptaste  gleichlaufender  Nebenast  (Fig. 
den  ich  bei  C.  nitidula  und  C.  Grubii  nicht  gesehen  habe. 

In  Betreff  der  bei  den  einzelnen  Arten  ziemlich  verschiedenen  Be- 
borstung  der  Kinnbackenftlsse  verweise  ich  auf  die  Abbildungen  (Fig.  6, 
Fig.  12,  Fig.  24).  —  Man  erkennt  sofort  die  wesentliche  Uebereinstim- 
tnung  dieses  Fusspaares  einerseits  mit  dem  dritten  Gliedmaassenpaare 
der  alteren  Nauplius,  andererseits  mit  dem  Kinnbacken  (dem  ersten 
Kieferpaar  nach  Zenker)  vonCythere  und  Cypris,  zwischen  denen  es 
in  mancher  Hinsicht  in  der  Mitte  steht.    Wie  bei  Nauplius  überwiegt 
der  eigentliche  Fuss  an  Masse  bedeutend  den  Kaufortsatz  und  der  Ne- 
benast hat  gleiche  Richtung  mit  dem  Hauptaste.    Bei  Cythere  und 
Cypris  erscheint  der  Fuss  nur  noch  als  Anhang  des  Kinnbackens,  der 
Nebenast  hat  sich  senkrecht  zum  Hauptaste  gestellt  und  ausserdem  bei 
Cypris  in  ein  zartes,  dreieckiges  mit  breiten  gefiederten  Haaren  be- 
setztes Blatt  verwandelt. 

Es  versteht  sich  nach  diesem  Hinblick  auf  Nauplius  und  Cy- 
tii  ere  von  selbst,  dass  man  nicht  nach  noch  anderen  etwa  diesem  Fuss- 
paare zuzurechnenden  Theilen  zu  suchen  hat,  und  dass  die  von  Gribf 
als  »säbelförmiger  Anhang«  und  »Mandibellade«  bezeichneten  Theile  ihm 
nicht  zugehören  können. 

Fühler,  Schwimmfüsse ,  Kinnbackenfüsse  und  Putzfüsse  sind  bei 
allen  Cypridinen  in  ziemlich  übereinstimmender  Weise  gebildet: 
was  zwischen  Kinnbackenfüssen  und  Putzfüssen  liegt,  bietet  dagegen 
bei  den  verschiedenen  Arten  eine  in  einem  Kreise  so  engverwandter 
Formen  ganz  ungewöhnliche  Verschiedenheit  dar.  Diese  Theile ,  die  in 
ihrer  Gesammtheit  dem  4.,  5.  und  6.  Gliedmaassenpaare  von  Cypris 
und  C  ythere  entsprechen,  sind  ebenso  schwierig  zu  untersuchen  als 
zu  deuten.  Die  von  Milne  Edwards  ,  Liueborg  und  Grube  gegebenen 
Deutungen  schweben  völlig  in  der  Luft;  den  Aufsatz  von  Claus  »Uber 
die  Organisation  der  Cypridinen«  kenne  ich  leider  nicht.  Ich  selbst 
habe  nur  beiCypridina  Agassizii  eine  einigermassen  befriedigende 
Einsicht  in  Bau  und  Zusammenhang  dieser  Gliedmaassen  gewonnen, 
würde  aber  auch  für  diese  Art  über  deren  Deutung  im  Einzelnen  nur 
mehr  oder  minder  begründete  Vermuthungen  aussprechen  können,  was 
ich  unterlasse ,  um  die  Zahl  der  nur  muthmasslichen  Deutungen  nicht 
um  noch  eine  zu  vermehren. 

6.  Aeussere  Gesch lechts versch iedenheiten. 

Der  langen  Spürhaare  am  Ende  der  Fühler,  die  vermuthlicb  nur 
den  Männchen  zukommen,  der  reichen  Riechfadenbüschel,  sowie  der 
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Greilanhange  an  den  Schwimm füssen,  die  dasselbe  Geschlecht  aus- 
zeichnen, ist  bereits  gedacht  worden .  —  Bei  Cypridina  Agassizii 
sind  die  Männchen  ausserdem  viel  kleiner  (etwa  4,5  Mm.  lang)  als  die 
Weibchen ,  [etwa  2  Mm.  lang)  und  daran  auf  den  ersten  Blick  zu  er- 
kennen. Merkwürdig  ist  es ,  dass  ich  von  dieser  Art  stets  bei  weitem 
mehr  Männchen  als  Weibchen  gefunden  habe;  eines  Tages  (12.  Novbr. 
1865),  an  dem  ich  besonders  glucklich  im  Fange  dieser  Thiere  war,  er- 
lautete  ich  57  Männchen  und  nur  6  Weibchen.  —  Von  C.  Grubii  habe 
ich  überhaupt  nur  sehr  wenige  Thiere  gefangen,  unter  denen  sich  kein 
einziges  Weibchen  befand.  —  Umgekehrt  habe  ich  von  C.  nitidula 
nur  Weibchen  gesehen ,  wenn  nicht,  wie  ich  vermulhe,  ein  einzelnes 
dieser  Weibchen  in  der  weisslichen  Färbung  und  dem  Glänze  der  Schale 
gleichendes  Männchen  (Fig.  9)  derselben  Art  angehört.  In  diesem  Falle 
würden  die  Geschlechter  bei  dieser  Art  sich  auffallend  durch  die  Ge- 
stalt der  Schalen  und  die  Grösse  der  paarigen  Augen  unterscheiden, 
toss  die  Eier  im  hinteren  Tbeile  der  Schale  ausgebrütet  werden,  wie 
ich  bei  C  y  p  r  i  d i  n a  A  g a  s  s i  z i  i  fand ,  würde  deren  stärkere  Wölbung 
beim  Weibchen,  —  die  langen  Spürborsten  des  Männchens  würden  das 
stärkere  Vorspringen  des  vorderen  Schalentbeiles  bei  diesem  Geschlechte 
erklärlich  machen ;  die  grösseren  Augen  des  Männchens  würden  eben- 
falls nichts  Auffallendes  haben. 

Ein  letztes  unterscheidendes  äusseres  Merkmal  der  Männchen  bie- 
tet ihr  sehr  ansehnliches  Begattungsglied.  Um  dasselbe  zu  schwel- 
len und  so  hervortreten  zu  lassen ,  tödtete  ich  die  Thiere ,  wie  Zenker 
mit  Gypris  that,  in  beissem  Wasser.  — Das  Begattungsglied  (Fig.  26,p) 
besteht  aus  einem  dicken,  unpaaren  Stamme ,  der  sich  in  einen  rechten 
und  einen  unken  Schenkel  gabelt,  von  denen  jeder  wieder  in  einen 
äussern  und  einen  innern  Ast  sich  spaltet.  Bei  C.  A  g  a  s  s  i  z  i  i  sind  all« 
diese  Theile  ziemlich  schlank,  der  innere  Ast  erscheint  als  unmittelbare 
Fortsetzung  des  Schenkels,  der  äussere  ist  dünner;  beide  sind  nach 
•lern  Ende  zu  verjüngt  und  haben  eine  kahle,  abgerundete  Spitze.  Bei 
C  Grubii  (Fig.  7)  sind  die  Schenkel  kurz  und  dick,  fast  kuglig  und 
springen  Uber  die  Ansatzstelle  der  Aeste  vor ;  auf  dem  Gipfel  des  Vor- 
sprungs liegt  dieGeschlechtsöfFnung.  Die  Aeste  sind  ebenfalls  kurz  und 
dick;  ihr  Durchmesser  beträgt  kaum  ein  Drittel  von  dem  des  Schenkeis; 
am  Ende  trägt  jeder  zwei  blosse  Borsten.  Man  fühlt  sich  versucht,  das 
fogattungsglied  für  ein  umgewandeltes,  zweiästiges  Fusspaar  zu  halten. 

7.  Die  Kiemen. 

Die  Kiemen  der  Gypridinen  sind  bereits  vor  30  Jahren  von  Pmurri 
gesehen  und  abgebildet,  aber  nicht  als  solche  erkannt  worden.  Spatere 
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Beobachter  scheinen  nur  kiemenlose  Arten  untersucht  zu  haben.  Clais 
spricht  noch  1866  allen  Muschelkrebsen  Respirationsorgan c  ab  *.  Mei- 
ner Angabe ,  dass  bei  C  y  p  r  i  d  i  n  a  ansehnliche  Kiemen  vorkommen 2, 
scheint  derselbe  keinen  Glauben  geschenkt  zu  haben. 

Piulippi  sah  bei  Asterope  elliptica  hinter  den  Putzfüssen  vier 
vvurstförmige  Körper  am  Rücken  craporstehen.  Das  sind  die  Kiemen. 
An  gleicher  Stelle,  und  bei  todten  Thieren  in  gleicher  Gestalt,  jedoch  in 
grösserer  Zahl,  finden  sie  sich  bei  C  ypri d  i na  Agass iz  i  i  (Fig.  15,or. 
Fig.  26,6r.)  und  nitidula. 

Bei  Cypridina  Agassizii  entspringt  jederseits  dicht  neben  der 
Mittellinie  des  Rückens  eine  Reihe  von  sieben  (bisweilen  nur  sechs) 
schmalen,  nach  oben  kaum  merklich  breiteren  Blättern.  Sie  sind  etwas 
schief  eingefügt,  so  dass  der  Hinterrand  jedes  Blattes  den  Vorderrand 
des  folgenden  von  aussen  deckt.  Nahe  dem  oberen  Ende  tragt  jedes 
Blatt  einen  kleinen,  warzenförmigen  Vorsprung,  durch  den  wohl  eine 
zu  enge  Berührung  derselben  verhütet  wird.  Dem  Rande  des  Blattes 
entlang  verläuft  ein  einfacher,  ziemlich  weiter  Hohlraum. 

Bei  C.  nitidula  sind,  wenn  ich  mich  recht  entsinne,  die  Kiemen 
zahlreicher.  Dagegen  ist  ihre  Zahl  geringer  bei  ganz  jungen  Thieren. 
Junge  von  C.  Agassizii,  die  die  Schale  der  Mutter  noch  nicht  verlas- 
sen hatten  (Fig.  1  i),  besassen  nur  drei  Kiemenpaare,  die  von  vom  nach 
hinten  an  Grösse  zunahmen  Die  hintersten  Kiemen  sind  also  wahr- 
scheinlich die  ältesten. 

Der  Athemstrom  wird  unterhalten  durch  die  ununterbrochenen 
Bewegungen  des  mit  langen  Fiederborsten  besetzten  Blattes  (Fig.  15,<?), 
welches  Grube  den  »grossen,  blattförmigen  Anhang  des  ersten  Maxillen- 
paares«  nennt  *.  Ich  habe  versäumt,  durch  Zusatz  feiner  Farbtheilchen 
zum  Wasser  festzustellen,  in  welcher  Richtung  der  Athemstrom  an  den 
Kiemen  vorüberfliesst.  —  Hinter  dem  letzten  Kiemenpaare  trägt  der 
Rücken  einen  kurzen,  walzenförmigen,  unpaaren  Fortsatz,  der  schief 
nach  vorn  und  oben  gerichtet  und  mit  einigen  kurzen  Härchen  besetzt 
ist.  Bei  C.  Grubii  fehlt  mit  den  Kiemen  auch  dieser  Fortsatz  voll- 
ständig. 

Höchst  auffallend  ist  es,  dass  die  Kiemen  auch  bei  Cypridina 
ob  longa  zu  fehlen  scheinen,  die  sich  im  Bau  der  Gliedmaassen  aufs 
Engste  an  G.  Agassizii  und  nitidula  anschliesst.    Grubb's  Zerglic- 

1)  Claus,  Grundzüge  der  Zoologie,  S.  209. 

2)  Fritz  Müller,  Für  Darwin,  1864,  S.  72. 

3)  In  Grube'.?  Zeichnung  (Aren,  für  Naturgesch.  XXV,  Bd.  I,  Taf  XII,  Kig.  4) 
ist  dies  Blatt  in  verkehrter  Lage  dargestellt;  der  gewölbte  Rand  mit  dem  Kieder- 
bursten  ist  nicht  der  vordere,  sondern  der  hintere. 
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derung  der  C.  ob  longa  ist  eine  so  sorgfältige  gewesen,  dass  er  die 
Kiemen ,  wären  sie  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  letzteren  beiden 
Arten  entwickelt,  kaum  hätte  Ubersehen  können. 

8.  Herz  und  Blutlauf. 

Ein  Herz  habe  ich  bei  Cypridina  Agassizii  und  nitidula 
gesehen;  die  wenigen  Thiere  von  C.  Grubii,  die  ich  gefangen,  hatten 
iianz  undurchsichtige  Schalen  und  ich  kann  nicht  sagen,  ob  dieser 
Art  mit  den  Kiemen  nicht  etwa  auch  das  Herz  fehlt. 

< 

Die  Schale  der  Cypridinen  hängt  nur  auf  eine  ganz  kurze  Stelle 
mit  dem  Rücken  des  Thieres  zusammen ;  an  dieser  von  oben  durch  die 
Schale  gedeckten  Stelle,  nach  hinten  und  oben  von  dem  mittleren 
Auge,  liegt  das  Herz.  Es  bildet  bei  C ypridina  Agassizii  (Fig.  46) 
einen  kurzen  Sack,  der  höher  als  lang  und  unten  weiter  als  oben  ist. 

Vom  Laufe  des  Blutes ,  das  arm  an  Blutkörperchen  ist ,  habe  ich 
nur  wenig  gesehen.  Die  meisten  Thiere  sind  zu  undurchsichtig,  um 
mehr  als  die  Bewegungen  des  Herzens  erkennen  zu  lassen.  Nur  von 
C.  Agassizii  habe  ich  ein  paar  fast  farblose  Thiere  gefangen,  die 
durchsichtig  genug  waren,  um  die  Blutkörperchen  in  ihrem  Laufe 
durch  Herz  und  Kiemen  verfolgen  zu  können.  In  das  Herz  tritt  das 
Blut  von  hinten  und  unten  und  strömt  nach  vorn  und  oben ,  wo  eine 
grosse  Oeflhung  zum  Austritt  des  Blutes  zu  sein  scheint.  Von  da  sah 
;  'eh  den  Blutstrom  sofort  nach  unten  umbiegen,  an  der  Vorderwand  des 

1 Herzens  hinabsteigen  und  hinter  das  mittlere  Auge  treten.  In  den  Kie- 
men steigt  das  Blut  an  deren  vorderem  Rande  in  die  Höhe,  am  hinte- 
rn Rande  wieder  hinab.  —  In  den  Fühlern  sah  ich  die  Blutkörperchen 
-  *n  der  Beugeseite  des  Knies  der  Spitze  zu,  an  der  Streckseite  nach 
dem  Körper  zurücklaufen. 

•  9.  Allgemeine  Bemerkungen. 

Seit  W.  Zknker's  vortrefflicher  Arbeit  über  Cypris  und  Cythere 
?  «erden  die  Muschelkrebse  fast  allgemein  als  besondere  Ordnung  der 
Kruster  betrachtet.  Das  will  sagen ,  dass  sie  sich  selbstständig  vom 
t'rslamme  der  Klasse,  und  nicht  von  einem  der  anderen  Hauptäste  des- 
frlben  abgezweigt  haben.  Nur  Gerstaeckkr  1  ordnet  sie  noch  neuer- 
dings den  Branchiopoden  unter.  »Die  Ostracoden«,  sagt  derselbe, 
'  »schliessen  sich  den  Gladoceren ,  von  denen  sie  gewöhnlich  als  eigene 


1  Peters,  Ca*vs  und  Gehst  aecekii,  Handbuch  der  Zoologie.  II,  1863,  S.  399. 
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Ordnung  abgetrennt  werden ,  eben  so  eng  an ,  wie  diese  den  Phyllo- 
poden  .  .  .  Die  beiden  ersten  Beinpaare  derselben  werden  zwar  ge- 
w ohn lieh  als  Maxillen  beschrieben,  geben  sich  aber  nicht  nur  durch 
ihren  in  mehrere  Lappen  geschlitzten  Stamm ,  sondern  auch  durch  die 
besonders  am  ersten  Paare  stark  entwickelte  Kieme 1  als  Analoga  der 
Cladoceren-  und  Phyllopoden-Beine  zu  erkennen.«  Gegen  diesen  Ver- 
gleich der  Kiefer  der  Muschelkrcbse  mit  den  Beinen  der  Cladoceren 
und  Phyllopoden  ist  sicher  nichts  einzuwenden;  nur  passt  derselbe 
eben  so  gut  auf  die  Kiefer  der  Copepoden  und  der  höheren  Kruster 
(Malacostraca) ;  namentlich  bei  den  Jugendzuständen  der  letzteren  isl 
die  Aehnlichkeit  bisweilen  eine  überraschende,  so  dass  auch  Claus  den 
Kiefer  der  Krcbslarven  »eine  Art  Phyllopodenfuss «  genannt  hat.  Diese 
Uebereinstimmung  beweist  also  nichts  für  eine  nähere  Verwandtschaft 
der  Muschelkrebse  und  Branchiopodcn ;  was  sie  beweist,  ist,  dass 
die  Branchiopodcn,  Copepoden,  Ostracoden  und  Malacostraca  erst  lange 
nach  der  Naupliuszeil ,  dass  sie  erst  dann  von  dem  gemeinsamen 
Stamme  sich  trennten ,  als  auch  diese  den  Kinnbackenfüssen  zunächst 
folgenden ,  bei  allen  diesen  Ordnungen  in  ahnlicher  Weise  gebildeten 
Gliedmaassen  bereits  entwickelt  waren.  Die  Stammeltern  mögen  zu 
dieser  Zeit  dieselbe  Gliedmaassenzahl  besessen  haben  ,  wie  jetzt  Cy- 
pris  und  Cythere;  wie  bei  diesen  hinter  den  Kinnbacken  noch  vier 
Gliedmaassenpaare  sich  finden,  so  sprosst  auch  bei  dem  Na up litis 
von  Pe neus  die  gleiche  Zahl  von  Fussstummeln  hinter  den  Kinnbacken- 
füssen  gleichzeitig  hervor.  Die  einzige  Ordnung,  deren  Kiefer  in  ganz 
abweichender  Weise  gebildet  sind ,  bei  der  überhaupt  ähnliche  Glied- 
maassen fehlen,  sind  die  Pec tost raca  Habckbl's ,  die  Rankenfüsser 
und  Wurzelkrebse;  diese  möcen  schon  früher  von  dem  Urstamme  der 
Classe  sich  tretrennt  haben  ;  in  diesem  Falle  wäre  die  Auffassung  von 
Alph.  Milne  Edwards  die  richtige,  der  sie  als  Basi notes  allen  übri- 
gen Krustern  (Eleutheronotes)  gegenüberstellt. 

Wenn  somit  Gbrstaecker's  Bedenken  gegen  die  von  Zenker,  wie 


*  Die  bei  den  Krustern  so  häufig  vorkommenden  schwingenden  Platten,  die 
mit  langen  Fiederhaaren  besetzt  zu  sein  pflegen,  werden,  wo  man  keine  besseren 
Kiemen  hat  finden  können,  immer  noch  häufig,  wie  hiervon  üerstaeceer,  als  Kie- 
men bezeichnet,  —  aber  ohne  allen  Grund.  In  allen  Fallen,  wo  ich  diese  soge- 
nannten Kiemen  an  lebenden  Thieren  untersuchte,  .fand  ich,  dass  sie  zu  den  blut- 
armste ii  Theilen  des  Körpers  gehören.  Allerdings  dienen  sie  meist  der  Athmung. 
aber  nur  dadurch,  dass  sie  einen  Strom  frischen  athembaren  Wassers  zuführen 
Noch  bei  den  höchsstchenden  Krustern ,  den  Krabben,  wird  der  Atherastrom  be- 
kanntlich durch  eine  solche  schwingende  Platte  geregelt,  die  das  gleiche  Rechtauf 
den  Namen  Kieme  hat,  wie  die  entsprechenden  Platten  an  den  Kiefern  vonCypris. 
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mir  scheint,  genügend  begründete  Abtrennung  der  Muschelkrebse  als 
eigener  Ordnung  nicht  stichhaltig  erscheinen,  so  können  andererseits 
die  eigentümlich  entwickelten  Riechfäden,  der  Stirnanhang,  die  son- 
derbaren Putzfüsse,  die  rückenständigen  Kiemen  der  G ypr id inen 
nur  als  neue  Stützen  für  die  Auffassung  Zbkkkr's  betrachtet  werden, 
welcher  namentlich  auch  Claus,  der  eben  so  glückliche  wie  umsichtige 
Forscher  auf  dem  Gebiete  der  niederen  Kruster,  und  E.  Hakckbl  in 
seinem  bewundernswerthcn  Versuche  einer  »genealogischen  Ueber- 
sicht  des  natürlichen  Systems  der  Organismen «  sich  angeschlossen 
haben. 

Für  die  ziemlich  allgemein  angenommene  nähere  Verwandtschaft 
der  Muschelkrebse  mit  den  Ranken füssern  liefert  die  Betrachtung  der 
Cyprid inen  keinen  neuen  Anhalt,  man  müsste  denn  den  unpaaren 
Stirnanhang  den  beiden  Fäden  vergleichen ,  welche  an  ähnlicher  Stelle 
bei  den  Larven  der  Rankenfüsscr  und  Wurzelkrebse  sich  Hoden.  Ich 
habe  früher  1  gegen  die  Annahme  einer  solchen  Verwandtschaft  mich 
ausgesprochen  und  bis  jetzt  keinen  Grund  zur  Aenderung  meiner  An- 
sicht gefunden.  Die  Annahme  beruht  einzig  auf  der  zweiklappigen 
Schale  der  Rankenfüsserpuppen ;  wenn  man  aber  gesehen  hat,  wie 
diese  Schale  durch  das  Zusammenklappen  eines  flachen  Rückenschildes 
sich  bildet ,  und  wenn  man  unter  den  Phyllopoden  als  nah  verwandte 
Familien  die  nackten  Ar temien ,  die  von  einem  einfachen  Rücken- 
schilde bedeckten  A  p  u  s  und  die  von  einer  zweiklappigen  Schale  um- 
schlossenen Limnadien  findet,  kann  man  kaum  auf  diese  Bildung 
Jer  Schale  irgend  ein  Gewicht  legen,  wenn  es  sich  um  die  Verwandt- 
schaft ganzer  Ordnungen  handelt. 

Unter  den  drei  Familien  der  Muschelkrebse  stehen  offenbar  die  Cy- 
pridinen am  höchsten;  die  hohe  Entwickelung  der  Sinneswerkzeuge, 
der  Augen ,  der  Riechfäden ,  zu  denen  sich  noch  der  Stirnanhang  und 
die  Schmeckhärchen  (?)  am  Kinnbacken  gesellen ,  sowie  der  Besitz  von 
Herz  und  Kiemen ,  weisen  ihnen  diese  Stelle  an.  Trotzdem  aber  ste- 
hen die  Cypridinen  in  mehrfacher  Beziehung  der  Urform  der  Gruppe 
unverkennbar  näher ,  als  C y p r i s  und  Cythere;  so  darin ,  dass  das 
weite  Gliedmaassenpaar  meist  noch  einen  Nebenast  besitzt,  und  dass 
«las  dritte  noch  einen  kräftigen  umfangreichen  Fuss  bildet ;  beides  sind 
fcigenlhümlichkeiten ,  die  an  die  Gliedmaassenbildung  von  Nauplius 
erinnern.  Wahrscheinlich  gilt  dasselbe  von  dem  Begattungsgliede,  das 
v»el  einfacher  gebaut  ist,  als  bei  Cythere  und  Gypris.  Keincnfalls 
taben  sich  die  höherstehenden  Cypridinen  aus  der  niedriger  ste- 


1  Kur  Darwiis  S.  59,  Anm. 
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benden  Form  der  C  y  p  r  i  s  oder  C  y  th  e  r  e ,  sondern  als  selbstständiger 
Zweig  aus  der  Stammform  der  Muschelkrebse  entwickelt. 

Auf  dasselbe  Verhältniss  stossen  wir  übrigens  auch  bei  den  frei- 
lebenden Copepoden,  unter  welchen  »unstreitig  die  Galaniden  zugleich 
mit  den  Pontelliden  die  höchste  Stufe  einnehmen  a  (Claus)  .  Auch  hier 
sind  gerade  diese  höchst  stehenden  Familien  in  dem  umfangreichen 
Nebenast  der  »hinteren  Antennena,  sowie  in  dem  zweiästigen,  den  hin- 
teren Antennen  ähnlichen  »Mandibularpalpus«  der  Urform  des  Nauplius 
weit  ähnlicher  geblieben,  als  alle  übrigen  Copepoden,  —  vielleicht 
weil  sie  der  ursprünglichen  Lebensweise ,  dem  freien  Umherschwim- 
men im  offenen  Meere,  treu  blieben. 

Calaniden  und  Pontelliden  einerseits,  Cypridinen  an- 
dererseits, stimmen  auch  darin  überein,  dass  sie  die  einzigen  Familien 
ihrer  Ordnung  sind,  die  ein  Herz  besitzen  und  dieses  Herz  hat  bei  bei- 
den etwa  dieselbe  Lage;  ob  genau  dieselbe,  ist  wegen  der  bei  Cypri- 
dina  mangelnden  Gliederung  des  Leibes  nicht  zu  sagen.  Dabei  drangt 
sich  denn  natürlich  die  Frage  auf,  wie  diese  übereinstimmende  Lage 
des  Herzens  zu  erklären  sei.  —  Ehe  ich  die  Beantwortung  dieser  Frage 
versuche,  kann  ich  mir  nicht  versagen,  darauf  hinzuweisen,  wie  scharf 
und  schlagend  in  diesem  Falle  der  Gegensatz  hervortritt,  der  in  der 
Auffassung  der  morphologischen  Fragen  zwischen  den  Anhängern  Dar- 
win's  und  den  Bekennern  des  Schöpfungsdogma's 1  obwaltet.  Während 

4  Durch  Professor  Keferstein  erhalten  wir  neuerdings  [Bericht  Uber  die  Fort- 
schritte der  Generationslehre  im  Jahre  4  867 )  die  unerwartete  Belehrung,  dass  wir 
die  Gegner  Darwin's  nicht  richtig  verstehen,  wenn  wir  glauben,  dass  sie  mit 
dem  Ausdruck  Schöpfung  wirklich  Schöpfung  meinen;  Schöpfung  soll  »nichts  wei- 
ter als  eine  uns  unbekannte ,  unfassbare  Weise  der  Entstehung«  heissen.  Es  soll 
dadurch  nur  in  verblümter  Weise  das  verschämte  Geständniss  ausgesprochen  wer- 
den, dass  man  über  die  Entstehung  der  Arten  »gar  keine  Meinung  habe«  und 
haben  wolle.  Nach  dieser  Erklärung  des  Wortes  würde  man  ebensowohl  von  der 
Schöpfung  der  Cholera  und  der  Syphilis,  von  der  Schöpfung  einer  Feuersbruns; 
und  eines  Eisenbahnunglücks,  wie  von  der  Schöpfung  des  Menschen  reden  können 
Natürlich  bedeuten  dann  auch  die  beliebten  Ausdrücke  Schöpfungsplan  oder  Bau- 
plan nicht  den  Plan  des  Schöpfers,  sondern  »nichts  weiter  als  eine  uns  unbekannte, 
unfassbare«  Ursache  der  Aehnlichkeit  verwandter  Formen.  Verwandtschaft  aber 
bedeutet  bekanntlich  bei  unseren  Gegnern  nicht  wirkliche  Verwandtschaft,  sondern 
nichts  weiter  als  Aehnlichkeit.  Wenn  dieselben  von  verkümmerten  Theilen  reden, 
meinen  sie  nicht,  dass  diese  Thcile  wirklich  verkümmert  sind,  d.  h.  dass  sie  vor- 
dem wohl  entwickelt  waren,  sondern  nichts  weiter,  als  dass  sie  klein  und  nutzlo 
sind.  Wenn  sio  aber  sagen  nutzlos,  meinen  sie  nicht  wirklich  nutzlos,  —  Nutz- 
loses konnte  ja  die  unendliche  Weisheit  nicht  schaffen,  —  sondern  nichts  weiter 
als  von  »unbekanntem,  unfassbarem«  Nutzen,  etc.  etc. 

Aber  wie  kann  erwarten,  richtig  verstanden  zu  werden,  wer  immer  etwa* 
Anderes  sagt,  als  was  er  meint?  — 


Digitized  by  Google 

j 


Bemerkmiicen  über  Cypridina.  273 

uns  die  eben  aufgeworfene  Frage  Schwierigkeiten  bietet,  die  wohl 
kaum  befriedigend  zu  lösen  sind,  wird  sie  unseren  Gegnern  über- 
flüssig, vielleicht  lächerlich  erscheinen,  sie  werden  es  selbst  verständ- 
lich finden,  dass  »dem  Bauplan  der  Classe  gemäss«  das  Herz  bei 
Cypridina  an  gleicher  Stelle  liegt,  wie  z.  B.  bei  Galanus  oder 
Daphnia.  Umgekehrt  wird  es  die  Anhänger  der  »alten  Schöpfungs- 
hypolhese«,  wie  sie  Wkismann  nennt,  befremden  müssen,  dass  die 
Kiemen  der  Gypridinen  am  Rücken  stehen,  der  bei  keinem  anderen 
Kruster  Kiemen  trägt.  Wir  dagegen  hätten  als  wahrscheinlich  voraus- 
sagen können,  dass  wenn  bei  Muscbelkrebsen  Kiemen  vorkämen,  dass 
sie  dann  in  ihrer  Lage  nicht  mit  denen  anderer  Kruster  übereinstim- 
men würden.  Denn  Kiemen  haben  sich  bei  den  Krustern  überhaupt 
erst  spät  entwickelt;  selbst  unter  den  Podophthalmen  und 
Edriophthalmen  sind  bis  heute  die  der  Urform  zunächst  stehenden 
Gattungen  (Mysis,  Tan a is)  kiemenlos  geblieben.  Die  Stammeltern 
der  Muschelkrebse  besassen  sicherlich  keine  Kiemen.  Die  Kiemen  von 
Cypridina  also  und  die  irgend  eines  anderen  kiemenlragenden 
Krusters  sind  keinenfalls  das  Erbtheil  eines  gemeinsamen  Ahnen,  viel- 
mehr haben  sich  die  der  ersteren  unabhängig  entwickelt  und  es  dürfte 
desshalb  eine  abweichende  Lage  derselben  mit  grösserer  Wahrschein- 
lichkeit erwartet  werden,  als  eine  übereinstimmende.  — 

Die  gleiche  Lage  des  Herzens  bei  Calaniden,  Ponte  lüden 
and  Cy pridinen  würde  sich,  um  auf  die  oben  angeregte  Frage  zu- 
rückzukommen, am  einfachsten  erklären,  wenn  wir  annehmen  dürften, 
dass  schon  die  gemeinsamen  Stammeltern  der  Gopepoden  und  Mu- 
schelkrebse ein  Herz  an  gleicher  Stelle  besassen  und  auf  die  ge- 
nannten Familien  vererbten ,  während  dasselbe  bei  der  Mehrzahl  der 
Gopepoden  sowie  beiCypris  und  Cythore  im  Laufe  der  Zeiten 
verloren  ging. 

Zu  Gunsten  der  Annahme ,  dass  schon  die  gemeinsamen  Stamm- 
ellern  von  Gopepoden  und  Muschelkrebsen  ein  Herz  besassen,  lässt  sich 
gellend  machen,  dass  schon  die  Nauplius  von  Peneus  ein  Herz 
laben,  wodurch  das  sehr  frühe  Auftreten  desselben  bei  den  Krustern 
wahrscheinlich  wird ;  ferner,  dass,  wie  erwithnt,  gerade  die  mit  einem 
Renen  versehenen  und  auch  sonst  höher  stehenden  Familien  beider 
Ordnungen  der  Urform  unverkennbar  ähnlicher  sind ,  als  die  übrigen 
niedriger  stehenden,  des  Herzens  entbehrenden  Familien,  dass  keinen- 
falls  erstere  aus  letzteren ,  dass  weit  eher  letztere  aus  ersteren  hervor- 
gegangen sein  können.  Dafür,  dass  das  Herz  verloren  gehen  könne, 
liefern  unter  den  Gliederthieren  die  Milben  den  Beweis.  Der  Mangel 
des  Herzens  scheint  bei  diesen  in  ursächlichem  Zusammenhange  zu 
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stehen  mit  der  geringen  Grösse ;  natürlich  ist  das  Herz  um  so  ent- 
behrlicher, zu  je  winzigerem  Umfange  der  Körper  herabsinkt.  Von  den 
Muschelkrebsen  wissen  wir  nun ,  dass  sie  früher  eine  weit  ansehn- 
lichere Grösse  erreichten ;  auch  ohne  die  handgreiflichen  Beweise,  die 
uns  ihre  versteinerten  Schalen  liefern,  würde  die  geringe  Zahl  an  Gal- 
tungen armer,  scharf  geschiedener  Familien  sch Hessen  lassen,  dass  wir 
in  den  heutigen  Muschelkrebsen  nur  kümmerliche  Reste  eines  früher 
weit  reicher  entfalteten  Formenkreises  vor  uns  haben.  Möglich,  dass 
in  gleicher  Weise ,  wie  bei  den  Milben ,  auch  bei  ihnen  das  Herz  mit 
Abnahme  der  Grösse  geschwunden  ist.  —  Es  darf  dabei  auch  der 
Pycnogoniden  gedacht  werden.  Zenker  und  Krobx  haben  bei  die- 
sen Thieren  ein  Herz  nachgewiesen ;  bei  den  Arten ,  die  ich  unter- 
suchte ,  habe  ich  es  nicht  gefunden ,  ohne  jedoch  dessen  Nichtvorhan- 
densein behaupten  zu  können ;  jedenfalls  aber  war  es  bei  ihnen,  wenn 
vorhanden,  ziemlich  überflüssig;  denn  es  war  keine  Bewegung  des 
Blutes  wahrzunehmen ,  die  nicht  aus  den  Zusammenziehungen  der  in 
die  langen  Beine  eintretenden  Blindschlauche  des  Darms  zu  erklären 
gewesen  wäre. 

Immerhin,  wenn  auch  wahrscheinlich,  kann  die  Annahme  eines 
Herzens  für  die  gemeinsamen  Stammeltern  von  Copepoden  und  Mu- 
schelkrebsen nicht  als  erwiesen  gelten. 

Die  zahlreichen  Copepoden  ohne  Herz  (Cyclopiden,  Harpac- 
liden,  Peltidien  und  Corycaeiden)  und  auch  Cypris  und  Cy- 
there  haben  im  Uebrigen  nicht  das  Aussehen  verkümmerter  Thiere. 
Und  auch  ohne  jene  Annahme  lässl  sich  die  gleiche  Lage  des  Herzens 
bei  Galaniden  und  Cypridinen  erklären,  wenn  man  die  Weise  ins 
Auge  fasst,  in  der  bei  den  Arten  ohne  Herz  das  Blut  bewegt  wird. 
»Bei  den  Cyclopiden,  Harpactiden  und  Peltidien  übernehmen 
die  fast  rythmischen  Bewegungen  des  Magens,  in  welchem  derselbe 
zum  Theil  durch  äussere  Muskelzüge  aufwärts  gezogen  und  dann  wie- 
der  in  entgegengesetzter  Richtung  herabgedrängt  wird,  die  Function 
des  fehlenden  Circulationsorgans,  und  bringen  die  im  Leibesraume  be- 
findliche Blutmenge  in  eine  gewisse  Strömung.« 1  —  Ganz  dasselbe  sab 
ich  bei  einer  grossen,  ziemlich  durchsichtigen  C y p r i s ,  bei  welcher 
gleichzeitig  auch  die  Leberschläuche  sich  regelmässig  zusammenzogen. 
Die  Bewegungen  der  oberen  Magenwand ,  sowie  der  von  ihr  nach  oben 
gehenden  Muskeln  geben  ein  so  täuschendes  Bild  eines  Uber  dem  Ma- 
gen liegenden  Herzens,  dass  ich  immer  wieder  ein  Herz  zu  sehen 


1  Claus,  die  freilebenden  Copepodeu,  S.  64 . 
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glaubte,  nachdem  ich  mich  längst  auf 's  Bestimmteste  von  dessen  Ab- 
wesenheit Uberzeugt  halte1. 

Das  Blut  wird  also  von  derselben  Stelle  aus  in  Bewegung  gesetzt 
bei  den  Arten  mit  und  bei  denen  ohne  Herz ,  und  an  dieser  Stelle 
würde  bei  letzteren  am  leichtesten  ein  Herz  sich  bilden  können ,  etwa 
indem  die  schmalen  Muskelzüge,  die  jetzt  hier  sich  finden,  breiter 
würden ,  zu  einem  Schlauche  zusammenträten  und  selbstständig  sich 
zusammenzögen.    Die  gleiche  Lage  des  Herzens  bei  Cypridinen  und 
Calaniden  würde  sich  also  daraus  erklären,  dass  schon  in  frühester 
Zeit,  schon  bei  deren  gemeinsamen  Stammeltern,  wenn  denselben  auch 
ein  Herz  fehlte,  doch  schon  von  derselben  Stelle  aus,  wo  bei  ihren 
Nachkommen  das  Herz  liegt,  die  Bewegung  des  Blutes  ausging.  —  Ich 
will  bei  dieser  Gelegenheil  auf  ein  ähnliches  Verhalten  bei  Echinoder- 
men-Larven  hinweisen.    Bei  Tornaria,  in  welcher  Alex.  Agassiz  eine 
Hestern  -Larve  vermuthet,  liegt  bekanntlich  über  der  Grenze  von 
Speiseröhre  und  Magen  eine  grosse  zum  Wassergefässsystem  gehörige 
Blase,  von  deren  vorderem,  kegelförmig  ausgezogenen  Ende  ein  Muskel 
mm  Vorderende  der  Larve  geht.   Muskel  wie  Blase  ziehen  sich  von 
Zeit  zu  Zeit  kräftig  zusammen.    Dicht  über  der  Blase  aber  fand  ich  ein 
Herz.    Ich  habe  die  Entwicklung  der  Tornaria  nicht  verfolgt;  aber 
«ach  dem ,  was  wir  durch  Alex.  Agassiz  über  die  Entwicklung  des 
^assergefösssy stems  der  Seestern larven  wissen,  ist  jedenfalls  jene^ 
Blase  früher  vorhanden  gewesen  als  das  Herz ;  vor  dem  Auftreten  des 
letzteren  wurde  das  Blut  durch  die  Bewegungen  der  Blase  und  ihres 
Muskels  in  eine  gewisse  Strömung  versetzt  und  das  Herz  bildete  sich 
*n  derselben  Stelle ,  von  der  aus  schon  früher  das  Blut  in  Bewegung 
gesetzt  wurde. 

Unter  den  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Copepoden  ohne  Herz 
stehen  einige  {z.  B.  Oithona)  den  Calaniden  so  nahe,  dass  möglicher 
Weise  sich  noch  Uebergangsformen  linden  werden ,  die  auch  in  Bezug 
«'uf  das  Herz  die  Mitte  halten  zwischen  Calaniden  und  Cyclopiden  oder 
torycaeiden,  Arten,  die  ein  im  Vergleich  mit  dem  der  Calaniden  un- 
vollkommenes Herz  besitzen ,  und  solche  Arten  dürften  dann  vielleicht, 
namentlich  durch  ihre  Entwickclungsgeschichte,  Aufschluss  darüber 
?eben,  ob  ihr  Herz  als  ein  werdendes  oder  ein  verkümmerndes  zu  be- 
achten sei,  und  damit  die  Frage  entscheiden,  ob  die  Stammeltern  der 
Copepoden  und  Muschelkrebse  des  Herzens  entbehrten  oder  mit  einem 
solchen  versehen  waren. 

<  In  ähnlicher  Weise  ist  vielleicht  auch  Gegenbaur  getauscht  worden ,  der  bei 
§*pphirina  ein  Herz  beschreibt,  dessen  Vorhandensein  von  Claus  auf's  Ent- 
schiedenste in  Abrede  gestellt  wird.  —  Oder  haben  etwa  die  beiden  Forscher  zwei 
Tmchiedene  Arten  vor  sich  gehabt,  die  eine  mit,  die  andere  ohne  Herz? 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  VIIL 

Fig.    4—8.  Cypridin a  Grubi i,  Mannchen. 

Fig.    2.    Vorderer  Theil  des  Leibes,  a  Stirnanhang.  6  Fühler,  c  Schwimmfus< 
Fig.    3.    Stirnanhang.   3  a  der  keulenförmige  Theil  des  Grundgliedes,  starker  ver- 
größert. 

Fig.    4.    Die  *  letzten  Glieder  des  Fühlers.  «  Ricchfädenborste.  y  Riechfäden  am 

Ende  des  Fühlers.  <f  Spürborslen. 
Fig.    5.    Greifanhang  des  Schwimmfusses. 
Fig.    6.  Kinnbackenfuss. 

Fig.    7.    Einer  der  beiden  Schenkel  des  Begattungsgliedes,  a  äusserer,  ß  inne- 
rer Ast. 

Fig.    8.    Eine  der  beiden  Schwanzpia Uen. 

Fig.    9.    Männliche  Cyprid i na,  vermuthlich  das  Männchen  von  C.  nitidula 
Fig.  4  0 — 42.  Cyprid  in  a  nitidula,  Weibchen. 

Fig.  44.    Fühler,    ß  Riechfädenborstc.    y  Riechfaden  am  Ende  des  Fühlen; 

€  klauenartige  Borste. 
Fig.  42.    Kinnbackenfuss.    «  Kinnbacken,    ß  Forlsatz  am  Grunde  des  zweiten 

Gliedes. 
Fig.  26  s.  u. 

Tafel  DL 

Fig.  48—49.  Cypridina  Agassizii,  Weibchen. 
Fig.  43.    Erwachsenes  Weibchen. 

Fig.  4  4.    Junges,  aus  der  Schale  dieses  Weibchens  genommen. 

Fig.  45.    Weibchen,  nach  Entfernung  der  Schale. 

b  Fühler,  c  Schwimmfuss,  d  Kinnbackenfuss,  e  fg  viertes  bis  sechstes 
Gliedmaasscnpaar.  h  Putzfuss,  q  Unpaarer  Fortsatz  des  Rückens,  hr 
Kiemen. 

Flg.  46.    Herz,  h  Putzfuss. 

Fig.  47.  Fühler.  «Borste,  die  an  der  Stelle  des  Riechfädenbüschels  des  Männ- 
chens steht,  ß  Riechfadcnborsle.  y  Riechfaden  am  Ende  des  Fühlers 
<f  S förmige  Borste  mit  seitlichen  Fädchen.  t  klauenfürmige  Borste. 

Fig.  48.  Schwimmfuss,  von  innen.  «  Grundglied,  ß  erstes  Glied  des  Hauptastes 
y  Nebenast. 

Fig.  49.  Putzfuss. 

Fig.  20—26.  Cypridina  Agassizii,  Männchen. 

Fig.  20.    Vorderer  Theil  des  Leibes,  a  Stirnanhang,  b  c  d  e  wie  in  Fig.  45. 

Fig.  24.    Stirnanhang  unterhalb  des  mittleren  Auges. 

Fig.  22.  Riechfädenbüschel. 

Fig.  23.    Schwimmfuss,  a  ß  y  wie  in  Fig.  48. 

Fig.  24.    Kinnbackenfuss  ß.  Fortsatz  des  2.  Gliedes,  y  Nebenasl. 

Fig.  25.  Kinnbacken. 

Fig.  26.  (Auf  Tafel  I.)  Der  hintere  Theil  des  Leibes,  p  Begattungsglied,  g  un- 
paarer Fortsatz  des  Rückens,  br  Kiemen. 

Itajahy.  Februar  4  869. 
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1  ntf rsurhun^en  über  Bau  und  Entwicklung  der  Arthropoden. 

Von 

Dr.  Ant.  Dohm. 


(Hierzu  Taf.  X.) 


3.  Die  Schalendrüse  und  die  embryonale  Entwicklung  der  Daphnien. 

Bei  meinen  auf  Klarstellung  der  Morphologie  und  Genealogie  der 
Krebse  gerichteten  Untersuchungen  war  es  wesentlich,  neben  den  fast 
Überall  noch  aufzufindenden  rudimentären  Bildungen  der  Embryonen, 
Ober  ein  Organ  klar  zu  werden ,  das  seit  langen  Zeiten  bekannt ,  den- 
noch fast  allen  Versuchen ,  es  zu  verstehen,  Widerstand  geleistet  hatte. 
Ja ,  um  so  wichtiger  musste  die  Erledigung  der  Frage  nach  der  Natur 
dieses  Organs  werden ,  als  durch  zwei  der  ausgezeichnetsten  Forscher, 
durch  Leydig  und  G.  O.  Sars  der  Versuch  gemacht  wurde,  in  diesem 
Organ  die  Wiederholung  einer  Bildung  zu  finden ,  die  bisher  dem  Ar- 
thropoden kreise  fremd,  dagegen  bei  den  Würmern  in  ganz  besonderer 
Ausbildung  anzutreffen  war.  Es  konnte  möglicherweise  von  da  aus 
unternommen  werden,  die  Arthropoden  oder  wenigstens  die  Crustaceen 
aus  den  Würmern  herzuleiten  und  damit  einen  grossen  Schritt  vorwärts 
zu  thun  auf  der  Bahn  der  reformirten  Zoologie. 

Das  Organ,  das  diese  wichtige  Bedeutung  zu  gewinnen  schien ,  ist 
die  Schalendrllse.  Leydig  giebt  in  seiner  »Naturgeschichte  der 
Daphniden«  pag.  23 — 3<  ausführliche  Mittheilungen  über  die  Entwick- 
lung unserer  Kenntnisse  dieses  Organs.  Es  hatten  sich  Zaddach,  Lin- 
ns, Joly,  Grübe  und  Zenker  mit  demselben  beschäftigt,  aber  erst  Ley- 
dig selber  versuchte  das  Organ  auf  seine  eigentliche  morphologische 
Bedeutung  zu  bringen  und  seine  Homologe  bei  anderen  Krebsen  festzu- 
stellen.   Er  behauptet,  die  Schalendrüse  habe  keine  Oefinung,  weder 
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nach  innen  in  den  Körper  des  Thieres  noch  nach  aussen  an  der  Ober- 
fläche der  Schale.  Er  vergleicht  in  Folge  davon  die  Schalendrüse  der 
grünen  Drüse  des  Flusskrebses,  der  er  auch  jede  Mündung  nach  aussen 
abspricht.  Die  Schwierigkeit  der  Untersuchung  dieser  Verhältnisse 
lässt  es  begreiflich  erscheinen,  dass  Uber  diesen  Punkt  bald  so,  bald  so 
geurtheilt  wurde,  und  so  treten  bald  entgegengesetzte  Angaben  auf, 
welche  der  grünen  Drüse  eine  Ocffnung  im  Basalgliede  der  untern  An- 
tennen zuschrieben.  Leymg  selber  schwankt  in  seinem  Widerspruch 
gegen  das  Sich  Oeffnen  der  grünen  Drüse  und  gewinnt  die  Verrauthuns. 
dieselbe  könne  möglicherweise  eine  Art  Wasscrgefäss  sein.  »Sollte  nicht 
am  Ende,«  heisst  es  a.  a.  0.  pag.  88,  »wenn  es  sich  doch  bestätigen 
liesse,  dass  das  Organ  nach  aussen  mündet }  der  gewundene  Canal  den 
Knäueln  der  »Wassergefässe«,  wie  wir  sie  z.  B.  bei  den  Hirudineen  und 
Lumbricinen  sehen,  entsprechen?  Der  Inhalt  des  Canals  ist  wenigstens 
allgemein  ein  helles,  keine  geformten  Theile  enthaltendes  Fluidum; 
könnte  es  nicht  von  aussen  aufgenommenes  Wasser  sein  und  könnte 
man  damit  nicht  in  Zusammenhang  bringen ,  dass  grade  um  das  Organ 
herum  die  Blutströmung  in  der  Schale  sich  concentrirt,  etc.  ?a  In  der 
That  hat  man  aufs  Bündigste  bewiesen,  dass  die  grüne  Drüse  und  ihre 
zahlreichen  Homologa  bei  Leucifor,  Phyllosoma,  Gammarus. 
As  eil  us,  Praniza  etc.  nach  aussen  münden;  aber  erstens  ist  da- 
durch noch  nichts  Uber  die  Natur  der  Drüse  ausgesagt,  und  zweitens 
bleibt  es  noch  sehr  fraglich ,  ob  die  grüne  Drüse  mit  der  Schalendrüse 
der  Daphnien  homolog  sei.  Durch  eine  Aeusserung  des  ausgezeichne- 
ten norwegischen  Crustaceologen  G.  0.  Sars  ward  aber  die  Anschauung 
Uber  die  Bedeutung  der  Schalendrüse  noch  complicirter.  In  »Norges 
Ferskvandskrebsdyr.  Forste  Afsnit.  Branchiopoda.  Cladocera  Cteno- 
poda.  Famil.  Sididae  et  Holopcdidae«  sagt  derselbe  in  dem,  gefälliger 
Weise  vornngeschickten ,  französischen  Auszuge  pag.  VI:  »Le  canal 
caracteristique  du  lest  en  forme  de  fronde,  la  soi-disant  glande  du  lest, 
parait  en  rapport  intime  avec  la  respiration,  ce  que  Mr.  Lbydig  a  egale- 
ment  admis.  Son  contenu  toujours  parfaitement  limpide,  completcweol, 
döpourvu  de  cellules,  fait  clairement  voir  que  ce  ne  saurait  etre  une 
glande.  Mais  LI  y  a  beaueoup  de  raisons  pour  croire  avec  ce  savant  que 
e'est  une  espece  d'analogue  des  vaisseaux  aquiferes  des  Hirudinees 
et  des  Lombricines.  Cette  supposilion  semble  encore  gagner  du  ler- 
rain  par  suite  des  recherches  faites  dans  cet  ouvrage,  qui  font  suppo- 
ser  quece  canal,  au  Heu  de  former,  ainsi  qu'on  la  cru  jusqu'a  present, 
une  fronde  partout  fermee,  rentranl  en  eile  meme,  se  trouve  au  uioins 
dans  les  formes  en  question ,  en  rapport  avec  une  partie  Ires  rugueuse 
et  en  apparenco  poreuse  du  lest.«    Und  weiterhin  nach  Seite  M  ver- 
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gleicht  der  Verfasser  die  dort  erwähnte  »meget  rügest  ludseende  Parti 
af  Skallen«  mit  der  Madreporenplatte  der  Echinodermen.  Zugleich  mit 
einer  Ven>rösserunc  unseres  Wissens  vom  Bau  der  Schalendrüse, 
erfolgt  also  auch  eine  Erweiterung  der  Gesichtspuncte ,  unter  denen 
wir  ihre  Betrachtung  vornehmen  könnten. 

Ich  habe  mich  lange  und  eingehend  mit  der  Untersuchung  der 
Schalendrüse  von  Daphnia  longispina  beschäftigt ,  ohne  von  der 
Stelle  zu  kommen.    Endlich  gelang  es  mir  an  einem  recht  durchsich- 
tigen Exemplar  einen  Schritt  vorwärts  zu  thun.    Ich  fand  an  der 
Stelle,  welche  fast  in  der  Mitte  zwischen  oberem  und  unterem  Tbeile 
des  Canals  nach  Sars  in  Verbindung  mit  einer  rugosen  Stelle  der 
Schale  stehen  sollte,  eine  sehr  feine  Membran,  die  sich  sackförmig  aus- 
stülpte, dann  aber  wieder  zurücktrat  und  etwas  zusammengezogen  lie- 
gen blieb.    Diese  Aussackung  konnte  nur  von  einer  Flüssigkeit  hervor- 
gebracht sein ,  da  aber  Wasser  das  Thier  umgab  und  keinerlei  Verän- 
derung darin  vorging,  so  schloss  ich,  es  möge  eine  fettige  Flüssigkeit 
gewesen  sein.  Ich  war  aber  nicht  im  Klaren,  woher  sie  gekommen  sei, 
meinte  aber  dieselbe  Flüssigkeit  an  einer  grossen  Kugel  zu  bemerken, 
welche  in  einem  der  Canäle  durch  Druck  hin  und  her  zu  schieben  war. 
Darauf  entfernte  ich  durch  Präparation  ein  Paar  Beine;  dadurch  kam 
ein  neuer  Druck  auf  den  Körper  zu  Stande;  als  ich  gleich  darauf  wie- 
der die  Schalendrüse  untersuchte ,  sab  ich  drei  grosse  Fettkugeln  in 
jenem  bereits  erwähnten  mittleren  Theile  der  Canäle.    Ich  ging  weiter 
and  untersuchte  alle  Stadien  der  Daphnia  longispina.    Da  begegnete 
mir  einmal  ein  Exemplar,  dessen  Schalendrüsen -Canäle  ganz  mit 
einer  grünlich -gelben  Flüssigkeit  angefüllt  war.    Woher  dies  Secrel, 
wenn  wir  es  mit  einem  vermeintlichen  Wassergeßlss  zu  thun  haben 
sollten?  Nicht  lange  darauf  löste  sich  mir  das  Rüth  sei.  Das  was  von 
G.  0.  Sars  als  rugose  Stelle  der  Schale  beschrieben  war, 
ist  ein  den   Canälen   der   Schalendrüse  anhängender 
drüsiger  Sack  (Taf.  X,  Fig.  \a).    Derselbe  mündet  durch  einen 
sehr  engen  Canal  in  die  untere  Wandung  der  eigentlichen  Canäle; 
seine  Gestalt  einfach  blasenförmig ,  der  Durchmesser  von  dem  Ausfüh- 
rungsgange  bis  an  die  gegenüberliegende  Wand  halb  so  gross  als  der 
Lüngendurchmesser.    Die  Hinterwand  liegt  Über  dem  Hinterrande  der 
Mandibel,  zwischen  ihr  und  den  Canälen  kann  man  ganz  sicher  das 
Organ  finden.  Während  die  W  andung  der  Canäle  starr  ist ,  scheint  die 
•ler  Blase  nachgiebig  zu  sein ;  ihr  histologisches  Gefüge  besteht  aus 
dieser  einfachen  Wandung ,  in  welcher  zahlreiche  Zellen  halbkugelig 
nach  innen  vorragen.  Die  Zellen  messen  0,009 — 0,016  Mm.  im  Durch- 
messer, ihr  Kern  ist  klein ,  misst  nur  ungefähr  0,00$  Mm.    Ihre  Fär- 
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bung  ist  grünlich  -  gelb ,  und  so  erklärt  sich  das  Vorhandensein  der 
Fettkugeln  dieser  Farbe,  die  ich  oben  erwähnte,  und  das  Angefulltsein 
der  ganzen  Canäle  mit  einer  ähnlichen  Flüssigkeit. 

Nachdem  ich  einmal  die  Blase  völlig  deutlich  wahrgenommen 
halte,  gelang  es  mir,  sie  in  allen  Exemplaren  wiederzufinden.  Es  kam 
mir  nun  noch  darauf  an ,  ihr  Verhältnis  zu  den  Canälen  näher  ins 
Klare  zu  setzen.  Die  Canäle  konnten  neben  der  Blase  selbstständige 
Secretionsorgane  sein,  konnten  auch  bloss  ein  Reservoir  vorstellen.  Ich 
musste  mich  bald  für  erstere  Ansicht  entscheiden,  denn  ich  fand,  das* 
die  Zellen,  welche  an  den  zackigen  Wandungen  der  Canäle  liegen,  ge- 
nau dieselbe  Structur ,  Grösse  und  denselben  grünlich -gelben  Inhalt 
hatten.  Freilich  scheinen  sie  nicht  immer  in  gleicher  Thätigkeit  zu 
sein ,  da  sie  oft  farblos  und  ohne  die  kleinen  Körnchen  sich  zeigten, 
welche  in  den  Zellen  der  Blase  fast  immer  zu  beobachten  waren.  Dass 
sie  aber  eine  secretorische  Thätigkeit  haben ,  glaube  ich  auch  noch  be- 
sonders daraus  entnehmen  zu  können,  dass  ihre  Zahl  sehr  schwankend 
ist.  Ich  fand  mitunter  Canäle ,  deren  Lumen  fast  ganz  verengt  war 
durch  die  zahlreichen  und  weit  vorspringenden  Zellen  der  Wandung. 

Nun  findet  man  häufig,  dass  innerhalb  des  Körpers  der  Daphnien, 
also  auch  besonders  der  von  mir  untersuchten  Daphnia  longispina,  eine 
Menge  grünlich-gelber  Fetttropfen  auftritt;  dieselben  finden  sich  in  der 
Schale ,  in  den  Beinen  ,  am  Bauch ,  kurz  durch  den  ganzen  Körper  im 
Bindegewebe  verstreut.  Sie  sind  wahrscheinlich  von  Bedeutung  für 
den  Neubildungsprocess  der  Schale  und  die  Entwickelung  der  Eier, 
deuten  also  überhaupt  wohl  einen  besonders  ausgiebigen  Ernährungs- 
stand des  Organismus  an.  Es  war  nun  noch  von  Interesse,  festzu- 
stellen, ob  die  grünliche  Färbung  und  die  Häufigkeit  der  zelligen  Ele- 
mente in  der  Schalendrüse  mit  der  Vermehrung  dieser  im  Bindegewebe 
sich  findenden  grünen  Elemente  in  Zusammenhang  oder  wohl  gar  in 
Abhängigkeit  davon  stände.  Da  ist  mir  denn  gelungen,  Stücke  zu 
finden ,  in  denen  keine  Spur  von  grünen  Gewebs  -  und  Zellmassen  im 
Körper  zu  bemerken  war,  dennoch  aber  der  Inhalt  der  Schalendrüse 
in  grünen  Zellen  bestand,  die  vollkommen  constant  in  der  anhängen- 
den Blase  sich  fanden.  Daraus  folgt  also,  dass  die  Thätigkeit  der 
Drüse  nicht  von  jenem  allgemein  gesteigerten  Nahrungszustand  abhän- 
gig ist;  es  erklärt  sich  aber  auch  der  stärkere  Blutlauf  in  der  Nachbar- 
schaft der  Drüse,  da  sie  dessen  zur  Secretion  benöthigt  ist;  man 
braucht  denselben  dann  nicht  auf  eine  Respiration  zu  schieben,  die 
durch  die  Wandung  der  vermeintlich  mit  von  aussen  eingedrungenem 
Wasser  gefüllten  Canäle  statthaben  sollte. 

Was  nun  die  Homologisirung  der  Schalendrüse  mit  der  grünen 
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Drüse  der  Decapoden  und  der  Drüse  der  unteren  Antennen  der  Edrioph- 
thalmen  angeht,  so  hat  darüber  nur  die  Embryologie  eine  entscheidende 
Stimme.  Nur  das  will  ich  noch,  ehe  ich  zu  einer  Darstellung  derselben 
gehe,  hinzufügen,  dass  der  Vergleichj.der  Schalendrüse  und  der  grünen 
Drüse  mit  den  blattförmigen  Anhängen  der  Asel  Jus -Embryonen 
schon  allein  aus  dem  Grunde  nicht  zulässig  erscheint,  da  ein  Homo- 
logon  der  grünen  Drüse  nicht  wie  Leydig  (1.  c.  p.  24)  meint,  dem 
Asel  lus  abgeht,  sondern  deutlich  an  der  Basis  der  unteren  Antennen 
zu  erkennen  ist  und  auch  von  mir  in  meiner  Darstellung  der  embryo- 
nalen Entwicklung  des  Asellus  (Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie,  XII, 
p.  257)  erwähnt,  und  sogar,  wie  ich  jetzt  fürchte,  fälschlich  als  Homo- 
logon  der  Schalendrüse  angesehen  wurde.  Ueber  die  wirkliche  Bedeu- 
tung der  blattförmigen  Anhänge  der  Asellus- Embryonen  habe  ich 
schon  früher  eine  Ansicht  ausgesprochen  (On  the  Morphology  of  the 
Xrthropoda.  Journal  of  Anatomy  and  Physiology,  II,  p.  84) ;  in  einer 
späteren  Darstellung  der  Embryologie  von  Tanais  werde  ich  die  Be- 
weise für  die  Richtigkeit  der  damals  geäusserten  Ansicht  beibringen. 
Jetzt  gehe  ich  zur  Darstellung  der  Entwicklungsgeschichte 
derDaphnia  longispina  über,  nachdem  ich  ein  paar  Worte  über 
die  bisherigen  Arbeiten  gesagt  habe ,  die  sich  um  die  Aufhellung  der- 
selben Verdienste  erworben  haben. 

Da  sind  es  wesentlich  zwei  Arbeiten,  die  zu  nennen  sind.  Die 
frühere  ist  Zaddachs  bekannte  Schrift:  »Untersuchungen  über  die  Entr- 
wicklung  und  den  Bau  der  Gliederthicrc.  I.  Heft.  Die  Entwicklung 
des  Phryganiden-Eies.  1854«.  Zaddach  schildert  in  dieser  Schrift  auf 
Seite  96  und  97  die  embryonale  Entwicklung  der  Daphnia  sima 
hauptsächlich  in  Rücksicht  auf  die  Entstehung  und  zeitliche  Aufeinan- 
derfolge der  Gliedmaassen.  Von  seiner  Darstellung  wird  die  meinige 
in  einigen  Puncten  abweichen ,  —  das  ist  aber  vielleicht  nur  Schuld 
eines  anderen  Beobachtungsobjectes.  Von  besonderer  Wichtigkeit  war 
seine  Angabe  über  das  ursprüngliche  Auftreten  zweier  Maxillenpaare, 
deren  eines  aber  noch  während  des  embryonalen  Lebens  wieder  ver- 
schwindet. Viel  vollständiger  ist  die  zweite,  ausgezeichnete  Arbeit 
eines  dänischen  Zoologen,  die  erst  kürzlich  von  Cand.  P.  F.  Müllfr 
zugleich  mit  einer  vortrefflichen  Monographie  »Danmarks  Cladocera« 
unter  dem  Titel  »Bidrag  til  Cladocerernes  Forplantningshistorie«  in  »Na- 
lurhistorisk  Tidsskrift,  udgivet  af  Prof.  J.  C.  Sciiiodtk.  Tredie  Raekke. 
Femte  Binds  forste  og  andet  Hefte.  Kbobenhavn  1868.«  erschienen  ist. 
Der  Verfasser  giebt  eine  ausführliche ,  sehr  klare  und  umsichtige  Dar- 
stellung der  Eibildung  in  den  Ovarien  verschiedener  Gladoceren  (Lep- 
todora  hy  a  Ii  na ,  Holopcdium  gibberum,  Sida  crystallina, 
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Daphnia  galeata  und  Poly phemus)  und  fügt  daran  eine  genaue 
Entwicklungsgeschichte  der  Leplodora  hyalina.  Obschon  diese 
Arbeit  in  vielen  Punctcn  ausführlicher  ist  als  die  meinigo ,  möchte  ich 
doch  nicht  darauf  verzichten,  die  letztere  jetzt  zu  publicum,  da  ich  sie 
unter  wesentlich  anderen  Gesichlspuncten  gearbeitet  habe,  als  Herr 
P.  F.  Müller,  und  an  einem  von  Leptodora  sehr  verschiedenen  Re- 
präsentanten der  Cladoccrcn. 

Ich  veröffentliche  sie  so,  wie  ich  sie  in  meinen  Notizen  finde. 

\.  Stadium.  Das  Ei  ist  ein  Sommerei.  Es  misst  0,25  Mm.  im 
Durchmesser.  Es  enthüll  einen  grünlich-gelben  Dotter,  eine  periphe- 
rische Keimschicht  und  ist  verschlossen  von  einer  einfachen  Membran, 
dem  Ghorion.  Ich  erlaube  mir,  dübei  auf  eine  Angabe  von  Leydig  zu- 
rückzukommen, dje  dieser  ausgezeichnete  Forscher  bezüglich  des  Cho- 
rion in  seiner  »Naturgeschichte  der  Daphniden ,  pag.  (><«  macht.  Es 
heisst  dort:  »Es  mag  zu  den  gewöhnlichen  Erscheinungen  gehören, 
dass  ein  oder  das  andere  Ei  im  Hrutraume  sich  wieder  auflöst  und 
dann  nur  davon  die  Schale  übrig  bleibt,  anders  wüsste  ich  wenigstens 
die  zusammengerollten  Haute  nicht  zu  deuten ,  welchen  man  so  häufig 
bei  den  verschiedensten  Arten  in  der  Brulhöhle  begegnet.u  Dies  ist  in- 
sofern nicht  richtig,  als  es  nicht  nöthig  ist,  dass  ein  Ei  zu  Grunde  gehl, 
um  sein  Ghorion  im  Brulraum  zu  hinterlassen.  Da  sich  später  eine 
Larvenhaut  um  den  Embryo  bildet,  wird  das  Chorion  zu  einer  ge- 
wissen Periode  überflüssig  und  zu  eng  für  den  Embryo ;  es  platzt  und 
rollt  sich  dann  in  der  eigentümlichen  Weise  zusammen,  welche  Leydh. 
a.  a.  O.  beschreibt,  wahrend  der  Embryo,  umschlossen  und  geschützt 
von  der  Larvenhaut,  sich  ruhig  im  Brutraum  weiter  entwickelt.  Eine 
Thatsache,  welche  weder  Lbydig  noch  auch  P.  F.  Mlllkb  erwähnen, 
habe  ich  noch  bezüglich  des  Chorions  der  Sommereier  nachzutragen. 
Dasselbe  zeigt  nämlich  eine  deutliche,  anscheinend  zellige  Structur; 
die  einzelnen  Felder  derselben  sind  sochseckig  und  aufs  Schärfste  eines 
vom  anderen  geschieden  (Taf.  X,  Fig.  13).  Entweder  ist  diese 
Structur  ein  Abdruck  der  cellulären  Structur  der  Schale  des  Brutrau- 
mes, die  also  einen  Beweis  dafür  bildet,  dass  die  Erhärtung  der  äusse- 
ren Plasmaschicht  erst  erfolgt,  wenn  der  Eiinhalt,  also  die  Plasma- 
Masse  mit  den  Dotter- Elementen ,  bereits  aus  dem  Ovarium  in  den 
Brutraum  entleert  ist,  oder  sie  ist  ein  Product  der  Wandungszellen  des 
Ovariums,  wie  ja  auch  die  übrigen  Chorien. 

Der  Dotter  des  Eies  besteht  aus  drei  grösseren  Fetlblasen,  die 
ganz  klar  sind,  und  aus  vielen  anderen,  verschieden  grossen  (0,0U, 
0,004,  0,026  und  0,03  Mm.),  die  innen  noch  eine  starke,  licht- 
brechende Blase  enthalten,  in  der  Körnchen  suspendirt  sind.  Die 
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Keimschicht,  welche  die  ganze  Peripherie  umgab ,  bestand  aus  Zellen 
von  0,008  Mm.,  welche  alle  halbkugelig  nach  aussen  vorragten  und 
keinerlei  Guticula  oder  sonstige  Membran  um  sich  gebildet  hatten. 
Beim  Zerdrücken  des  Eies  platzte  nun  das  Chorion,  der  Dotter  floss 
aber  nicht  regellos  aus,  sondern  die  ganze  Masse  ward  durch  die 
Keimhaut  zusammengehalten,  deren  einzelne  Zellen  vielleicht  schon 
durch  Ausscheidung  irgend  einer  Intcrcellular- Substanz  inniger  ver- 
bunden waren ,  da  sie  selbst  bei  stärkerem  Druck  des  Dcckgläschcns 
nicht  platzten. 

Die  Entstehung  dieser  Keimhaut  habe  ich  nicht  beobachtet,  glaube 
aber,  dass  die  Körnchenkugeln,  die  im  Dotter  suspendirt  sind,  daran 
wesentlich  betheiligt  sind.  Ein  Keimbläschen  fand  ich  nicht.  (Nach 
P.  F.  Müller's  Auseinandersetzungen  ist  dasselbe  aber  vorhanden  und 
zu  beobachten.)  In  manchen  Eiern  fand  ich,  dass  die  Keimhautzcllcn 
1— 4  grössere  helle  Bläschen  im  Innern  enthalten ,  die  noch  ausserdem 
von  Körnchen  umgeben  sind.  Allmälig  platten  sich  die  Zellen  der 
fceimhatit  mehr  ab,  so  dass  dieselbe  auf  dem  optischen  Querschnitt 
eine  helle  klare  Schicht  von  0,008  Mm.  bildet,  die  indess  auf  dem 
Rucken  sich  noch  mehr  verdünnt.  Auf  der  Bauchseite  dagegen  sieht 
man  zwischen  Keimhaut  und  Dotter  noch  eine  0,02  Mm.  breite  grün- 
lich-gelbe Plasmaschicht,  welche  dazu  bestimmt  zu  sein  scheint,  von 
den  Zellen  der  Keimhaul  aufgenommen  zu  werden ,  und  so  zu  deren 
äusserst  raschem  Wachsthum  zu  dienen. 

Die  erste  Spur  des  sich  bildenden  Embryos  ist  eine  Einstülpung 
der  Keimhaut  an  der  verdickten  Seite  (Taf.  X,  Fig.  Hab).  Diese  Ein- 
stülpung ist  halbkreisförmig  von  einem  kleinen  Wall  von  unten  her, 
d.  h.  von  der  späteren  Bauchfläche  umgeben.  Oberhalb  der  halbkreis- 
förmigen Höhlung  liegt  eine  kleine  Verdickung  der  Keimhaut.  Die  Ein  - 
stülpung ist  die  Mundöffnung,  die  Verdickung  die  Oberlippe. 
Ximmt  man  diese  Einstülpung  als  topographischen  Ausgangspunct ,  so 
liegen  hinter  ihr  und  etwas  mehr  zum  Bauche  hin  die  beiden  grossen, 
runden  Mandi  bei  platten  (Fig.  8,  III),  welche  0,06  Mm.  im  Durch- 
messer halten.  Etwas  oberhalb  der  Mundeinstülpung  liegen  die 
grossen  Ruderantennen  (Fig.  8,  11),  die  als  gleich  starke  Aestc 
an  gemeinsamem  Stiel  angelegt  werden.  Sie  reichen  beinahe  um  die 
halbe  Peripherie  des  Eies  herum,  ihre  Aeste  sind  auch  gleich  lang. 
Mit  der  Spaltungsstelle  auf  gleicher  Höhe  buchtet  sich  auch  der  Vor- 
derrand der  Antennen  etwas  ein,  so  dass  auch  dadurch  eine  deut- 
liche Absetzung  von  Stiel  und  Aesten  zu  Stande  kommt.  Darüber, 
nach  der  Bückenseite  zu,  über  das  Stielende  der  Ruderantennen  wenig 
hinausragend,  liegt  die  obere  Antenne  (Fig.  8,  1),  welche  beide 
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zusammen  nur  ein  Drittel  der  Eiperipherie  umspannen.    Der  Mund- 
Einstülpung  gerade  entgegengesetzt  buchtet  sich  die  dort  gleichfalls 
schon  stark  verdickte  Keimhaut  scharf  ein,  rundet  sich  nach  aussen 
jederseits  von  dieser  Einbuchtung  ab  und  bildet  die  erste  Anlage  der 
Afteröffnung  (Fig.  8,  I),  die  auch  die  dunklere,  grünlich -gelbe 
Schicht  durchsetzt  und  bis  an  den  eigentlichen  Dotter  geht.    Beim  Zer- 
sprengen des  Chorions  zeigt  sich,  dass  bereits  eine  zweite  Hülle  den 
Embryo  umgiebt :  diese  Hülle  ist  die  Larvenhaut,  und  das  bis- 
her geschilderte  Stadium  der  Embryonal  -  Entwicklung  das  Nau- 
plius-Stadiu  m ,  da  es  nur  die  drei  typischen  Gliedmaassen  des 
Nauplius  hervorgebracht  hat.    Am  Schiuss  dieses  Stadiums  findet  man 
im  Centrum  des  Dotters  eine  einzige  röthliche  Oelkugel  von  0,068  Mm. 
Durchmesser.  Die  Embryonalzellen  messen  0,042  Mm. 

2.  Stadium.  Nach  M  Stunden  (Taf.  X,  Fig.  9  —  4  0).  Das 
Chorion  umgiebt  in  theilweise  weitem  Abstand  den  in  die  Länge  ge- 
wachsenen Embryo.  Die  Larven  haut  liegt  eng  an.  Der  Vorder - 
köpf  ragt  jetzt  helmartig  vor.  Auf  seiner  Unterseite  sitzen  zuerst  die 
kleinen  Antennen,  welche  eiförmig  nach  unten  gerichtet  sind.  Zwischen 
ihnen  befindet  sich  die  grosse  Ober lippc,  die  beinahe  eine  kugel- 
förmige Gestalt  besitzt.  Auf  gleicher  Höhe  mit  ihr,  aber  ganz  zu  den 
Seiten,  liegen  die  grossen  Antennen,  mit  breitem,  zweigliedrigen) 
Stiel  und  gleich  langen  cylindrischen  Aesten ,  auf  deren  Spitzen  man 
bereits  drei  anwachsende  Borsten  bemerkt.  Auf  halber  Höhe  der  nun 
schon  stark  verlängerten  Oberlippe  ragen  die  M  a  n  d  i  b  e  1  n  hervor.  Sie 
sind  abgerundet  und  durch  Oberlippe,  Maxillen  und  vordere  Antennen 
etwas  von  den  Seilen  her  zusammengedrückt.  Die  ersten  Maxillen 
liegen  dicht  unter  ihnen,  eher  etwas  nach  innen  convergirend.  Sie 
sind  wesentlich  kleiner  als  die  Mandibeln,  abgerundet,  zugleich  aber 
auch  von  Mandibeln  und  zweiten  Maxillen  etwas  gepresst.  Die  zwei- 
ten Maxillen  sind  noch  kleiner  als  die  ersten,  liegen  aber  etwas 
nach  aussen  von  jenen.  Vordere  Antennen,  Mandibeln  und  beide 
Maxillenpaare  werden  als  einfache,  mehr  oder  weniger  halbkugelige 
Erhöhungen  angelegt.  Die  nun  folgenden  Extremitäten  jedoch  legen 
sich  als  breite,  von  der  Mitte  bis  an  und  über  die  Seitenwand  hinweg- 
gehende Wülste  an.  Das  erste  Beinpaar  ist  nach  hinten  und  aussen 
gerichtet ,  es  geht  spitz  zu ;  an  der  Basis  findet  sich  auf  der  Unterseite 
ein  sehr  kleiner  Spalt ,  der  ein  geringes  Stückchen  der  Gliedmaassen 
als  homolog  den  folgenden  Aesten  abscheidet.  An  der  Spitze  der  Ex- 
tremität sieht  man  gleichfalls  eine  Spaltung ,  die  aber  wie  die  eben  er- 
wähnte durchaus  nicht  tief  geht.  Das  zweite  Beinpaar  hat  dieselbe 
Richtung  und  im  Ganzen  auch  dieselbe  Gestalt,  wie  die  vorhergehende 
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Extremität;  nur  ist  ein  wesentlicher  Unterschied  darin,  dass  die  Basal- 
platte bedeutend  breiter  und  gerundeter  ist,  auch  ist  der  Spalt  an  der 
Spitze  etwas  tiefer.  In  der  folgenden  Extremität,  dem  dritten 
Beinpaar,  ist  der  innere  Basallappen  bereits  grösser  als  die  andere 
Partie  des  Beines,  der  Spalt  an  der  Spitze  trennt  auch  ein  etwas 
grösseres  Stück  ab,  als  an  dem  vorhergehenden  Bein.  Das  vierte 
Bein  paar  gleicht  in  der  Anlage  völlig  dem  dritten.  Das  fünfte  end- 
lich ist  erst  angelegt  mit  horizontaler  Linie,  die  kaum  einen  Spalt  zur 
Abgrenzung  des  Basalstückes  besitzt. 

Die  After  spalte  geht  tief  in  die  Keimhaut  bis  an  den  Dotter; 
»  ine  Wandung  für  den  Hinterdarm  ist  noch  nicht  von  den  Zellen  der 
Leibeswandung  abgespalten,  doch  erkennt  man  schon  die  Linie,  wo 
die  Spalte  sich  bilden  wird.  Zwischen  der  Afterspalte  und  dem  gleich 
zu  beschreibenden  Schalenrande  bemerkt  man  noch  auf  der  Rücken- 
seile eine  kleine ,  nach  hinten  offene  halbmondförmige  Einstülpung  der 
Rückenwand  und  darin  zwei  kleine  Fortsätze.  Dieselben  bilden  die 
erste  Andeutung  der  beiden  auf  dem  Endhöcker  des  Rückens  stehen- 
den Schwan z borsten ,  welche  Leydig  (1.  c.  p.  47)  für  homolog  mit  den 
säbelförmigen  Anhängen  der  Edriophthalraen  hält,  —  eine  Annahme, 
die  ich  vorläufig  wenigstens  nicht  zu  theilen  im  Stande  bin. 

An  der  vordersten  Spitze  des  Kopfes  bemerkt  man  eine  zarte  halb- 
Wisartige  Contour,  die  sehr  scharf  ist.  Darunter  zeigt  sich  die  Zel- 
lenwandung  leicht  verdickt.  Diese  Contour  ist  die  erste  Andeutung  des 
Atigenraumes.  Unter  und  hinter  demselben  liegen  zwei  von  der 
Hypodermis  abgelöste  Zellwülste,  die  wohl  den  Beginn  der  Hirn- 
masse  andeuten.  Ueber  ihnen  liegt  etwas  Dotter,  unter  ihnen  die 
vorderen  Antennen. 

Auf  gleicher  Höhe  mit  den  Mandibeln  verbreitert  sich  dann  der 
Umfang  des  Körpers  wesentlich,  da  hier  die  Schale  sich  zu  formen 
beginnt.  Dieselbe  bildet  sich  offenbar  durch  Einschnürung  vom 
Rücken  her,  während  von  unten  die  Leibeswand  herumwächst  und  so 
die  Faltenbildung  und  die  doppelte  Wandung  der  späteren  Schale  her- 
stellt. Die  Seitentbeile  der  Schale  bilden  in  diesem  Stadium  eine  sack- 
förmige Ausstülpung,  welche  mit  röthlicher,  aus  dem  Dotter  stammen- 
der Flüssigkeit  angefüllt  ist.  Die  Contour  dieser  seitlichen  Schalendu- 
plicatur  siebt  man  auf  dem  Rücken  zusammenlaufen,  aber  so  zart,  dass 
sie  kaum  von  der  Ruckenwandung  abgesetzt  erscheint.  An  der  Basis 
der  Schalen-Anlage,  an  der  Innenwandung  derselben,  findet  sich  eine 
dicht  hinter  der  Mündung  des  Schalenlumens  in  den  Dotterraum  des 
Embryo  gelegene  Verdickung.  Ihre  Bedeutung  ist  mir  nicht  klar  ge- 
worden. 
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3.  Sladi um.    Die  Bildung  innerer  Organe  schreitet  fort.  Von 
oben  bemerkt  man  die  Spitzen  der  Lobersäcke;  sie  liegen  zwischen 
Dotter  und  Hypodermis  und  sind  ziemlieh  schwer  zu  erkennen.  Im 
Profil  gesehen  ragt  jeder  der  beiden  Schläuche  bis  an  das  jetzt  schon 
mit  Pigment  versehene  zusammengesetzte  Auge  heran.    Aussen  sieht 
man  bereits  eine  deutliche  Zellschicht  für  die  Bildung  der  Muskeln  be- 
stimmt.   Im  Innern  ist  ein  Lumen,  das  am  Grunde  sehr  eng,  ander 
Spitze  etwas  weiter  ist  und  zugerundet  endigt.    Der  ganze  Schlauch 
wächst  offenbar  als  Ausstülpung  der  Darmwand  nach  oben.  Die 
Schale  hat  sich  weiter  über  den  Körper  nach  hinten  gestreckt;  an 
ihrem  Hinterrando  entwickelt  sich  mit  ziemlich  breiter  Basis  ein  nach 
hinten  auswachsender  Kegel,  der  alsbald  rascher  wachst,  als  die  bei- 
den Seitenstucke  der  Schalo  und  schon  etwas  gekrümmt  ist,  ehe  er 
noch  so  weit  gewachsen  ist,  um  über  den  borstentragenden  Wulst  des 
Abdomen  hinüber  zu  reichen.  Auch  wachst  dieser  Stachel,  —  denn  ein 
solcher  wird  aus  dem  Kegel  —  nicht  in  Abhängigkeit  von  den  Schalen- 
hälftcn,  sondern  ganz  für  sich  allein,  so  dass  die  Seitenschalen  sich 
allmälig  an  ihn  anlegen,  wahrend  seine  Wurzel  unverändert  stehen 
bleibt,  wo  sie  ursprünglich  lag,  und  nicht  mit  dem  Weiterwachsen  der 
Schale  nach  hinten  geschoben  wird.    In  diesem  Stadium  erkannte  ich 
auch  die  ersten  Anlagen  der  Schalen drüse  (Taf.  X,  Fig.  3).  Bei 
gewissor  Tubusstellung  erkennt  man,  dass  jede  Schalenhälfte,  von 
deren  mit  röthlichor  Flüssigkeit  erfülltem  Lumen  schon  oben  die  Rede 
war,  mit  trichterförmiger  Mündung  in  den  Leibesraum  mündet.  Vor 
dieser  Mündungsstelle  kann  man  eine  zarte,  beinahe  kreisförmige  Con- 
tour  erkennen,  innerhalb  welcher  dicht  an  einander  liegende  Zellen 
von  ungefähr  0,008 — 0,009  Mm.  Durchmesser  zu  erkennen  sind.  Diese 
Zellen  werden  deutlich  wahrnehmbar,  da  sich  bereits  die  Wände  der 
Schale  so  weit  getrennt  und  durch  gitterförmige  Balken  verbunden 
haben,  dass  die  Blase  in  dem  freien  Raum  zu  erkennen  ist.  Neben 
derselben  nach  hinten  zu  verläuft  ein  Ganal  mit  gleich  zarter  Contour, 
dessen  eines  Ende  deutlich  innerhalb  der  trichterförmigen  Einmündung 
der  Schale  in  den  Leibesraum  liegt. 

Man  bemerkt  jetzt  auch  auf  dem  Rücken  in  gleicher  Höhe  mit  der 
Insertion  der  Ruderantennen  eine  zarte  kreisförmige  Contour  von  ziem- 
lich bedeutendem  Durchmesser.  Im  Profil  erblickt  man  an  derselben 
Stelle  eine  buckeiförmige  Erhöhung  der  Hypodermis ,  —  die  Anlage 
des  Haftorgans  (Fig.  10c).  Der  Hinterdarm  ist  in  den  Dotter 
hineingewachsen,  seine  Wandungen  haben  sich  von  der  Körperwan- 
dung abgespalten.  Die  beiden  Sch  wan z borsten  auf  dem  llinter- 
leibshöckcr  sind  weiter  in  die  Höhe  gewachsen,  werden  aber  von 
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scharfer  halbkreisförmiger  Furche  nach  vom  hin  begrenzt.  Chorion 
und  Larven  haut  bestehen  beide  noch. 

4.  Stadium.  In  diesem  Stadium  sind  sowohl  Chorion  wie  Lar- 
venhaut bereits  gesprengt,  und  der  aus  dem  Brutraum  herausgenom- 
mene Embryo  schwimmt  frei  herum.  Das  Gehirn  ist  zu  einer  ein- 
zigen Masse  verschmolzen,  zeigt  aber  noch  die  Zusammensetzung  aus 
zwei  gleichen  Hälften.  Von  den  oberen  Theilen  wendet  sich  jederseits 
nach  aussen  der  dicke  Nervus  opticus ,  biegt  aber  sogleich  nach  oben 
tun  um  und  begiebt  sich  an  das  verschmolzene  zusammengesetzte 
Auge,  das  durch  seine  hufeisenförmige  Gestalt  noch  die  ursprungliche 
Zweihcit  andeutet.  Gehirn  und  Nervi  optici  bestehen  noch  aus  unver- 
M-hmoIzenen  Embryonalzellen.  Die  beiden  Pigmenthaufen  des  Auges 
Ikgen  noch  getrennt,  die  dichteren  Stellen  näher  an  einander;  von 
ihnen  aus  breitet  sich  das  braune  Pigment  strahlenförmig  zwischen 
die  zahlreichen  KrysUiIlkea;el  aus.  deren  Bildung  mir  völlig  identisch 
tTschien  mit  derjenigen  der  Decapoden,  über  welche  ich  später  einige 
Vrtiien  zu  veröffentlichen  habe.  Vor  Allem  scheinen  sie  viel  Zahl- 
sicher  zu  sein  als  beim  erwachsenen  Thier.  Auch  erkennt  man  oin- 
*cloe  Nervenstränge,  die  sich  vom  Bulbus  an  den  dioptrischen  Appa- 
rat begeben ;  die  Kapsel ,  welche  später  das  völlig  verschmolzene  Auge 
ununebt,  ist  auch  bereits  gebildet.  Vor  dem  Gehirn  liegt  eine  spatel- 
fermige  Platte  senkrecht  von  der  Mittellinie  des  Hirns  und  der  Kopf- 
Bindung  ausgespannt.  Sie  besteht  wie  das  Hirn  aus  einzelnen  kleinen 
Knibryonalzollen,  scheint  also  ebenfalls  nervöser  Natur  zu  sein.  Sie  ist 
weh  vorn  spitz  ausgezogen ,  ebenso  nach  unten  unter  das  Gehirn  und 
uteo  nach  beiden  Soiten,  so  dass  dio  Platte  sich  mit  vier  Zipfeln  an  die 
l'mgebung  anschliesst.  In  ihrem  Centrum  liegt  der  Pigmentfleck  des 
Entomostrakc  n- Auges. 

Vor  dem  Gehirn  beugt  sich  die  Kopfkappe  nach  unten  herum.  An 
der  Spitze  stehen  jederseits  die  beiden  Vorsprtinge  der  oberen  An- 
tennen, welche  die  späteren  Nervenstäbchen  als  8  kleine  glänzende 
Reichen  nach  aussen  haben  hervorwachsen  lassen.  Im  Innern  der 
Antennen  ist  die  Scheidung  der  Hypodermis  von  den  inneren  Zell— 
,  flössen  schon  vor  sich  gegangen,  letztere  bilden  einen  länglichen  Hau- 
;  fen,  der  durch  einen  langen,  sich  verschmälernden  Ausläufer  mit  der 

fCoterseito  des  Gehirns  in  Zusammenhang  tritt.  Ueber  dem  zusammen- 
gesetzten Auge  und  unter  dem  einfachen  setzen  sich  Ausläufer  der  Hy- 
podermiszcllen  an  die  darunter  liegenden  Theile  an. 

Die  grossen  Ruderantennen  haben  ihre  definitive  Gestalt 
\  erreicht.  Die  Aeste  sind  in  drei  Glieder  getheilt  (das  4.  Glied  des  einen 
•  Astes  scheint  erst  später  gebildet  zu  werden),  die  Schwimmhaare  sind 

I 
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ausgewachsen  und  lassen  eine  hellere  Cuticula  und  einen  matteren 
Innenraum  unterscheiden ,  haben  aber  noch  keine  Schwimmborsten  an 
sich  entwickelt.  Der  Antennenstiel  zeigt  ein  langes  Endglied,  während 
das  Basalglied  in  unrcgclmässigc  und  weiche  Faltungen  zerfallen,  sich 
nicht  mit  Deutlichkeit  von  dem  anderen  Gliede  mehr  absetzt.  Im 
Innenraum  der  Gliedmaassen  bemerkt  man  die  Muskelstrange  und 
Nervenbündel,  die  indess  noch  nicht  weiter  histologisch  entwickelt 
sind,  als  dass  sie  eine  äussere  Haut  abgeschieden  haben.  Die  Ober- 
lippe hat  die  bekannte  helmförmige  Gestalt  angenommen,  welche  oVr 
des  Nauplius  am  Aehnlichsten  ist.  Die  Hypodermisschicht  ist  an  der 
Spitze  am  dicksten,  im  Innenraum  sind  allerhand  Zellhäufchcn.  Sic 
bewegt  sich  lebhaft  auf  und  ab.  Die  Mandibeln  sind  hoch  hinauf  ge- 
wachsen, keilförmig  nach  oben  verschmälert.  DieorstenMaxillen 
konnte  ich  nicht  präpariren  und  ohne  Präparation  waren  sie  nicht  zu 
erkennen.  Die  zweiten  Maxillen  waren  verschwunden.  An  den 
Beinen  ist  als  Neubildung  der  äussere  Kiemensack  (Appendix 
vesiculiformis  Sars)  aufgetreten,  während  der  innere  BasalabschmU 
sich  zu  dem  Maxil  larfortsatz  entwickelt  hat  (Processus  maxillari* 
Sars),  welcher  bereits  seine  4  langen,  ha ndschuhfingerartigen  Fortsäue 
am  Rande  trägt,  während  die  beiden  Aeste  an  der  Spitze  ziemlich 
gleiche  Ausbildung  erlangt  haben  und  einzelne  lange  Schwimmhaare 
tragen.  Das  zweite  Beinpaar  entwickelt  gleichfalls  die  beiden 
Aeste  an  der  Spitze  zu  ähnlichen ,  schwimmhaartragenden ,  mehrfach 
eingeschnürten  Theilen,  während  die  breitere  Basalplatte  zu  einer  dicht 
und  lang  behaarten  Platte  wird,  die  nur  noch  an  der  Spitze  zwei  band- 
schuhfingerartige  Fortsätze  trägt.  Das  dritte  und  vierte  Beinpaar  haben 
den  äusseren  Ast  zu  einer  breiten  Platte  entwickelt,  an  deren  Rande 
grosse,  handschuhfingerförmige  Fortsätze  stehen ;  die  innere  Basalplaltr 
Ist  kammartig  mit  langen  Schwimmhaaren  besetzt,  zwischen  beiden 
besteht  der  innere  Ast  als  unscheinbarer,  borstentragender  Fortsati. 
Das  letzte  Beinpaar  endlich  entwickelt  keine  Basalplatte,  die  beiden 
Aeste  sind  fast  gleich  unbedeutend ,  auch  der  äussere  Kiemensack  ist 
geringfügiger  als  bei  den  übrigen  Beinpaaren. 

Der  Hinterleib  beugt  sich  nach  der  Bauchseite  ziemlich  weil 
nach  vorn  um.  Seine  obere  Wandung  ist  einfach  bis  zu  der  Stelle,  wo 
die  beiden  Borsten  eingelenkt  sind.  Hier  bildet  die  Wandung  einen 
deutlichen  Wulst,  der  sich  eine  Strecke  weit  am  Hinterrande  hinunter- 
zieht. Auf  der  Spitze  dieses  Wulstes  stehen  die  beiden  Schwanz- 
borsten, die  ziemlich  lang  und  gerade  in  die  Höhe  gerichtet  sind.  Sic 
haben  noch  keine  Schwimmborsten.  Die  beiden  grossen  gekrümmten 
Dornen  an  der  Spitze  des  Hinterleibes  sind  schon  gebildet,  liegen  aber 
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aufwärts  gerichtet  der  Wandung  dicht  an  und  werden  von  der  Cuticula 
dieser  Wandung  eingeschlossen. 

Das  Haftorgan  besteht  jetzt  aus  einem  Haufen  grösserer  und 
kleinerer  Zellen;  die  letzteren  liegen  mehr  nach  oben  und  in  der 
Mitte.  Die  äusseren  Zellen  wachsen  nach  oben  in  die  Länge ;  sie  haben 
alle  einen  körnigen  Inhalt.  Auf  halber  Höhe  des  ganzen ,  wulstarlig 
vorragenden  Organs  findet  sich  ein  scharfer  kreisförmiger  Chitinring, 
dessen  Bedeutung  mir  unklar  ist.  Eine  Oeffnung  ist  an  dem  ganzen 
Organ  nirgends  vorhanden.  Dicht  hinter  dem  Organ  inserirt  sich  mit 
abgerundeter  Fläche  jederseits  der  lange  und  starke  Muskel  der  Man- 
dibeln.  Lieber  die  morphologische  Bedeutung  des  Organs  gedenke  ich 
an  anderer  Stelle  zu  sprechen. 

Die  S  c  h  a  1  e  umgiebt  bereits  den  ganzen  Körper  und  könnte  auch  auf 
der  Bauchseite  einen  völligen  Verschluss  herstellen,  wenn  die  beiden  seit- 
lichen Falten  mit  einander  verschmölzen.  Es  bleibt  indessen  nur  bei 
einer  Berührung.  Wenn  das  Thier  auf  dem  Rücken  liegt,  erkennt  man 
die  zellige  Structur  der  Schale  schwer,  wohl  aber,  wenn  es  auf 
dem  Bauche  liegt;  dann  kann  man  die  einzelnen  Zellen  in  der  oberen 
Wand  erkennen ,  da  ihr  dunkler  Inhalt  sich  von  der  helleren  Begren- 
zung  scharf  absetzt.  Zwischen  den  beiden  Schalenblättern  sind  bereits 
deutliche  Fortsätze  gebildet.  Der  Rand  der  Schale  wird  von  einer 
Reihe  deutlicher,  dicht  an  einander  liegender  Zellen  gebildet,  aus  die- 
sen Zellen  wachsen  wahrscheinlich  nachher  die  Dornen  aus.  Auch  er- 
kennt man  besonders  deutlich  am  Rande  die  Cuticula,  welche  die 
Schalenmatrix  bereits  ausgeschieden  hat.  Der  vorher  beschriebene, 
tecelformig  angelegte  Stachel  des  Hinterrandes  der  Schale  liegt  weit 
herumgekrümmt  um  den  Hinterleib  und  reicht  mit  seiner  Spitze  bis 
auf  die  Mitte  der  Bauchseite.  Er  besteht  jetzt  aus  einem  hohlen  Cylin- 
der,  dessen  Wandung  einzelne  dicht  an  einander  liegende  Zellen  bil- 
den. In  diesem  Stadium  ist  der  Stachel  noch  bis  an  seine  Wurzel  frei 
und  un verwachsen.  Bald  aber  verbindet  sich  seine  obere  Wandung 
mit  der  oberen  Wandung  der  Schalen ,  ebenso  die  untere  mit  der  un- 
teren Schalenwand  und  eine  spätere  völlige  Verwachsung  nimmt  dem 
,   Stachel  die  Selbstständigkeit. 

Die  Schalendruse  ist  bereits  vollständig  ausgebildet.  Die 

(Wandungen  der  Canäle  sind  etwas  dicker  als  später,  auf  dem  optischen 
Querschnitt  ist  das  Lumen  und  der  es  umgebende  Wandungsring  sehr 
deutlich.  Der  Darmcanal  ist  vollständig  fertig;  eine  Einstülpung  des 
J  Oesophagus  deutet  den  Magenabschnilt  desselben  an,  in  ihn  münden 
;  die  Uber  dem  Auge  endenden  Lebersäcke.  Eine  Querspalte  vor  dem 
Ende  des  Canals  deutet  den  Beginn  des  Mastdarms  an,  zwischen  diesen 
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beiden  Puncten  ist  die  Darmwandung  ganz  homogen.  Das  Heu  ist 
etwas  dickwandiger  als  später,  sonst  ohne  Unterschied  von  dem  der 
ausgewachsenen  Daphnia  longispina. 

Auf  dieses  vierte  Stadium  folgt  nun  die  Entlassung  der  jungen 
Daphnie  aus  dem  Brutraum.  Die  Veränderungen ,  welche  eingetreten 
sind,  bestehen  wesentlich  in  einer  Veränderung  der  Richtung  des 
Schalenstachels,  der  jetzt,  statt  nach  unten  und  auf  die  Bauchseile  ge- 
krümmt zu  sein,  mit  seiner  grösseren  und  basalen  Hälfte  mit  den 
Schalen  verwachsen  ist,  und  die  freie  Endhaifle  nach  hinten  und  oben 
gerichtet  emporstreckt.  Die  Schale  zeigt  sehr  regelmässige  Rhomben, 
mehr  dem  Hinterrande  zu  Rechtecke.  Die  Gitterbalken,  welche  die 
beiden  Wandungen  verbinden,  gehen  unregelmässig  von  den  einzelnen 
Feldern  ab;  so  findet  man  manchmal  2  —  4  Verbindungen  von  einem 
Felde  ausgehend.  Die  Ränder  der  Schalen  sind  an  der  hinteren  Hälfte 
stark  gezähnt ;  der  Schalenstachel  hat,  so  weit  er  frei  ist,  4  Reihen  von 
Zähnen ,  nach  dem  Rücken  jedoch ,  wo  er  mit  der  Schale  verwachsen 
ist,  nur  2  Reihen.  Die  Schalenfelder  des  Kopfschildes  sind  viel  un- 
regelmässiger als  die  seitlichen. 

Die  Schalendrüse  schliesslich  ist  jetzt  ganz  deutlich  in  ihren 
Beziehungen  zu  dem  jungen  Thier  zu  erkennen.  Die  Blase  besteht  aus 
dicht  an  einander  liegenden,  einem  Ptlasterepithel  gleichenden  Zellen, 
und  mündet  an  ihrem  hinteren  unteren  Ende  mit  sehr  deutlichem 
Ausführungsgange  in  den  Mittelpunct  des  Labyrinths  der  Ganäle.  Das 
Lumen  dieses  Ausfuhrungsganges  ist  halb  so  gross  wie  das  der  Ganäle. 
Diese  selbst  lassen  noch  deutlich  ihre  Entstehungsweise  erkennen.  Es 
gehen  nämlich  von  den  Wandungen  der  einzelnen  Ganäle  Ausläufer 
aus,  welche  das  Lumen  gitterartig  durchziehen.  Ebenso  gehen  auch 
von  den  Wandungen  aussen  an  die  benachbarten  Ganäle  kürzere  Ver- 
bindungsßiden.  Derselbe  Ganal ,  in  welchen  die  Blase  mündet,  öffnet 
sich  in  einen  kurzen  trichterförmigen  Ausführungsgang,  der  sich  unter 
dem  nach  oben  ziehenden  Abschnitt  der  Ganäle  verliert,  —  nach  mei- 
ner Ucberzeugung  sich  .in  den  Körper  öffnet.  Die  obere  Schleife  der 
Ganäle  geht  bis  in  die  Höhe  des  Herzens. 

Ueber  das  ausgewachsene  Thier  weitere  Mittheilungen  zu  machen 
ist  um  so  überflüssiger,  als  in  den  Arbeiten  Letdig's,  Klunzitsgebs  und 
P.  F.  Müller's,  Anderer  zu  geschweigen,  die  Organisation  ausführlieh 
besprochen  ist.  Allgemeinere  Auseinandersetzungen  über  die  Morpho- 
logie der  Daphnien  behalte  ich  mir  für  einen  Aufsalz  vor,  in  dem  ich 
meine  embryologisdien  Untersuchungen  über  die  Gruslacecn  abzu- 
schliessen  gedenke.   Hut  will  ich  nur  noch  in  Kürze  auf  die  Organisa- 
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tion  der  Schalendrüse  und  einige  Puncte  der  Entwicklung  eines  Lyn- 
ceus  und  der  Daphnia  sima  eingehen. 

Die  Blase  der  Scbalendrüse  von  Daphnia  sima  (Taf.  X,  Fig.  2) 
liegt  topographisch  genau  an  derselben  Stelle,  wie  bei  D.  longispina, 
d.  h.  da,  wo  ein  unpaarer  Weg  des  Gnnals  sich  in  den  Körper  zu 
oflhen  scheint.  Ueber  diesem  Stück  des  Ganais  verbindet  sich  der 
Sack  mit  dem  Canalsystem  durch  eine  schmale  Mündung.  Während 
bei  D.  longispina  der  Sack  quer  liegt  und  auf  der  langen  Seite  aus- 
mündet, findet  man  ihn  dagegen  bei  D.  sima  der  Lange  nach  gelegen, 
die  Mündung  an  seinem  engen  unteren  Ende. 

Die  Scbalendrüse  des  Lynceus  unterscheidet  sich  wesentlich  von 
der  der  Daphnien  dadurch,  dass  nur  ein  Canal  vorhanden  ist  und 
dass  die  anhangende  Blase  nicht  vor,  d.  h.  nach  dem  Kopf  zu,  son- 
dern hinter  dem  Canal  liegt  und  dort  von  unten  in  ihn  einmündet, 
bor  Canal  hat  aber  noch  die  Eigenthümlichkelt,  dass  an  seinem  unteren 
Ude  sich  zwei  Reihen  von  maschenartigen  Hohlräumen  befinden,  wäh- 
rend dieCanüle  der  Daphnien  nur  eine  Reihe  solcher  Hohlräume  aufweisen. 

An  dem  Embryo  von  Daphnia  sima  ist  besonders  das  Haft- 
organ (Taf.  X,  Fig.  5  u.  6)  der  Beachtung  werth.  Dasselbe  besieht 
aus  einem  umschliessenden  Wall  und  einem  inneren  Kegel.  Der  letz- 
tere wurzelt  rückwärts  näher  nach  dem  Her2en  zu,  von  dort  gehen  Fa- 
sern, —  wahrscheinlich  Muskelfasern,  doch  vermochte  ich  darüber 
licht  Sicherheit  zu  gewinucn  —  nach  oben  und  haben  an  ihrer  Spitze 
eine  kleine  gerundete  Cuticula  -  Klappe ;  diese  senkt  sich  nach  allen 
Seilen,  steigt  dann  aber  wieder  an  den  verdickten  Hypodermiswan- 
uungen  in  die  Höhe  und  bildet  einen  deutlichen  runden  Wall  um  jene 
Kappe.  Sieht  man  das  Haftorgan  von  oben  an,  so  erkennt  man  zwei  boh- 
nenförmige  Zellenhaufen  im  Innern,  deren  Länge  0,034  Mm.  beträgt, 
deren  Breite  (d.  h.  beide  zusammen)  0,048  Mm.  ausmacht,  deren  ein- 
zelne aus  Kern  und  umgebende  Körnchenmasse  bestehenden  Zellen 
M04  Mm.  messen.  Diese  Körper  liegen  dicht  Uber  den  hinteren  Mus- 
keln der  Ruderantennen.  Vielleicht  stehen  die  Fasern ,  die  ich  vorher 
erwähnte,  im  genetischen  Zusammenhange  mit  diesen  Zell  häufen. 
Auch  die  Gestalt  der  Kappe  des  inneren  Faserkegels  erkennt  man  vom 
Kücken  her  besser;  sie  ist  kein  runder  Knopf,  sondern  ein  breiter, 
querer,  ovaler  Wulst.  Ich  habe  nun  zwar  nie  gesehen,  dass  die  jungen 
Daphnien  sich  mittelst  dieses  Apparates  an  Glaswänden  festhalten 
können,  aber  das  Factum  ist  von  sicheren  Beobachtern  constatirt,  also 

f nicht  zu  bezweifeln.  Da  Hesse  sich  nun  vermuthen,  dass  der  dazu  an- 
gewandte Mechanismus  eine  einfache  Saugpumpe  ist,  dass  der  Kegel 
in  der  Mitte  mittelst  der  langen  Fasern  contrahirt,  dadurch  den 
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umgebenden  Wall  an  die  Glaswand  —  resp.  Stein  —  drückt  und  nun 
in  diesem  so  geschlossenen  Raum  die  Luft  verdünnt. 

Dicht  hinter  diesem  Apparat  beginnt  wie  bei  D.  longispi  na  der 
Schalenstachel  (Taf.  X,  Fig.  7),  in  dessen  Basis  das  Hera  liegt. 
Man  kann  die  cylindrische  Wandung  desselben  sehr  deutlich  bis  an  die 
stumpfe  Spitze  verfolgen ,  welche  ein  bischen  nach  unten  vorragt. 
Diese  stumpfe  Spitze  entspricht  dem  langen  aufwärts  gerichteten 
Stachel  von  D.  longispi  na;  sie  verschwindet  bei  erwachsenen 
Thieren  völlig.  Dass  dieser  Stachel,  obwohl  er  unaufhörlich  mit  den 
Schalenhälften  verwachsen  ist ,  dennoch  sein  eigenes ,  rundum  abge- 
schlossenes Lumen  besitzt,  geht  daraus  hervor,  dass  bei  stärkerem 
Druck  des  Deckgläschens  an  der  Basis  grüne  Dotterflüssigkeit  in  ihn 
hineintrat  und  bis  an  die  Spitze  vordrang.  Dadurch  ward  ganz  klar, 
dass  die  Höhlung  des  Stachels  von  dem  Innenraum  der  Schalen  durch 
eine  eigene  Wandung  getrennt  sei. 

Vom  Embryo  des  Lynceus  habe  ich  nur  zu  sagen,  dass  er  weder 
ein  Haftorgan  noch  eine  Spur  eines  Schalenstachels  besitzt.  Die  Schale 
ist  an  ihrem  Hinterrande  scharf  kartenherzförmig  ausgeschnitten  und 
umgiebt  den  ganzen  Embryo,  die  Schalendr  Ilse  legt  sich  als  ein  Strang 
neben  einander  liegender  einfacher  Zellen  an. 


Erklärung  der  Abbildung. 

Fig.  4.  Schalendrüse  einer  erwachsenen  Daphnia  longispi  na.  a  Blase 
6  Canale.  c  Mandibel. 

Fig.    2.    Schalendrüse  einer  erwachsenen  Daphnia  sim  a.  Bezeichnung  wie  oben 

Fig.  3.  Schalendrüsen -Anlage  in  einem  Embryo  von  Daphnia  longispina 
a  und  6  wie  oben.  6i  Eintritt  der  Canale  in  die  Körperhöhle,  d  Balken 
bildung  innerhalb  der  Schale,  e  Spalt  zwischen  Schale  und  Körper. 

Fig.    4.    Haftorgan  eines  Embryo  von  Daphnia  longispina. 

Fig.  5.  Haflorgan  eines  Embryo  von  Daphnia  sima.  c  oberer  Wall,  h  Herr 
Fig.    6.    Haflorgan     »  »        *         »  »      c  Faserzüge.     h  Her? 

sch  Schalendrüsencanüle.  t  Darmwand. 
Fig.    7.    Rücken  eines  Embryo  von  Daphnia  sima.  c  Haftorgan,  h  Herz,  geh  Scha- 

lendrüsencan&le.  st  Schalenstachel. 
Fig.    8—13.  Daphnia  longispina. 

Fig.  8.  Naupliusstadium  des  Embryo,  o  Oberlippe,  b  unterer  Wall  der  Mund- 
einstülpung.  I,  II,  III  Antennen  und  Mandibeln. 

Fig.  9.  Vorgeschritteneres  Stadium  vom  Rücken  gesehen,  c  Haftorgan.  *t  Scha- 
lenstachel, x  Communication  des  Schaleninnenraums  mit  dem  Körper 
Die  gelben  Umrisse  bedeuten  die  Sehalanlage. 

Fig.  10.  Derselbe  Embryo  von  der  Seite.  Die  römischen  Zahlen  bedeuten  die  Ex- 
tremitäten wie  bei  den  Abbildungen  zur  Embryologie  der  Cuniaceen 
e  Schalenrand,  hek  Schwanzhöcker. 

Fig.  4  4.    Derselbe  Embryo  vom  Bauche  gesehen.  %  Die  Afterspalte. 

Fig.  42.  Ein  noch  weiter  entwickelter  Embryo,  i  Darm,  k  Auge,  st  Schalen- 
stachel.  hek  Schwanzhöcker,  d  Lobersack.  glx  oberes,  gJ^  unteres 
Schlundgauglion.  (Die  übrigen  Theile  des  Nervensystems  waren  nicht 
zuerkennen.) 

Fig.  48.    Chorion  eines  Sommer-Eies. 
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Von 

Dr.  Ant  Dohm. 

(Mit  Taf.  XI  u.  Xn.) 


7.  Zur  Kenntnias  vom  Bau  und  der  Entwicklung  von  Tanais  l. 

Fritz  Müller  berichtet  uns,  dass  es  wesentlich  eine  Eigentüm- 
lichkeit der  Scheerenasseln  gewesen  sei ,  welche  ihm ,  neben  dem 
aufgefundenen  Nauplius  des  P  e  n  e  u  s ,  den  Gedanken  für  die  Gründ- 
ung der  Crustaceen-  Genealogie  eingegeben  habe.  Es  heisst  auf 
Seite  10  seiner  Schrift  »Für  Darwin«:  —  »eine  nähere  Untersuchung  er- 
gab, dass  diese  Asseln  treuer  als  irgend  ein  anderer  der  erwachsenen 
Krusler  manche  der  wesentlichsten  Zoeaeigenthümlichkeiten,  namentlich 
deren  Atbmungsweise  bewahrt  haben.  Während  bei  allen  anderen 
Asseln  die  HinterleibsfUsse  der  Athmung  dienen,  sind  diese  bei  unserer 
Scheerenassel  reine  Bewegungswerkzeuge ,  in  die  nie  ein  Blutkörper- 
chen eintritt  und  der  Hauptsitz  der  Athmung  ist  wie  bei  den  Zoöa  in 
Jen  von  reichlichen  Blutströmen  durchrieselten  Seitentheilen  des  Pan- 
iers, unter  welchem  ein  beständiger  Wasserstrom  hinzieht,  unterhalten, 
wie  bei  Zoäa  und  den  erwachsenen  Decapoden,  durch  einen  Anhang  des 
«weiten  Rieferpaares,  der  allen  anderen  Edriophthalmen  abgeht.« 

Im  Bestreben ,  auf  der  von  Fiitz  Müller  betretenen  Bahn  fortzu- 
schreiten, griff  ich  natürlich  nach  der  ersten  Gelegenheit,  einer  Ta- 
oaisart  habhaft  zu  werden.  Ich  fand  in  Millport  ziemlich  häufig 
Tanais  vittatus;  leider  aber  war  die  Jahreszeit  schon  so  vorgerückt 
w»d  raeine  Zeit  durch  die  Untersuchung  der  Gumaceen  so  in  Anspruch 
genommen,  dass  ich  keine  Eier  mehr  fand  und  von  der  Anatomie  nur 
unvollkommene  Bruchstücke  erarbeiten  konnte.  So  machte  mir  beson- 

*)  Die  zu  diesen  «Untersuchungen«  gehörenden  Aufsätze  4.  Entwicklung  und 
Organisation  von  Praniza  maxillaris,  5.  Zur  Kenntniss  des  Baues  von  Parauthura 
Costana,  6.  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Panzerkrebse,  befinden  sich  in  dem 
IX.  Bande  der  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie. 

Bd.  V.  8.  20 
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ders  die  Natur  und  Beschaffenheit  der  Mundtheile  viel  zu  schaffen,  und 
ich  kam  zu  keiner  Klarheit  darüber.  Als  ich  spilter  in  den  zahlreichen 
und  ausführlichen  Beschreibungen  Kroyers  mich  zu  belehren  suchte, 
sah  ich,  dass  es  diesem  sorgfältigen  Zergliederer  von  Crustaceen  ebenso 
wenig  gelungen  war,  und  auch  die  Notizen,  welche  in  Spbnce  Bati's 
Sessile  eyed  Crustacea  Vol.  II  pag.  120  und  121  zu  finden  sind,  beruhen 
weder  auf  Originaluntersuchungen  ,  noch  sind  sie ,  wie  ich  jetzt  sagen 
kann ,  richtig.  Kürzlich  dagegen  hat  derselbe  englische  Zoolog  (Cnr- 
cinological  gleanings  No.  IV.  in  Annais  and  Magazin  of  Natural  Histon 
for  August  1 868;  auf  einen  Punkt  der  Anatomie  von  Tanais  aufmerk- 
sam gemacht,  der  gleichfalls  mit  der  Alhmungsweise  zusammenhängt. 
Spenge  Bäte  beschreibt  und  zeichnet  einen  »branchial  appendage  alta- 
ched  lo  the  first  pair  of  Gnathopodau.  Dieses  Organ,  das  ich  anfänglich 
missverstand ,  dessen  Befestigung  an  der  Aussenwand  des  vorderen 
Leibesabschnittes  mir  indess  von  SPENce  Bäte  personlich  gezeigt  wurde, 
veranlasste  mich,  die  Eier  einer  Tanais  zu  untersuchen  und  deren 
Entwicklungsgeschichte  zu  bearbeiten. 

Ehe  ich  aber  zur  Darstellung  derselben  schreite,  habe  ich  den  ana- 
tomischen Befund  des  erwachsenen  Thieres  auseinanderzusetzen ;  «s 
werden  dabei  die  Probleme  zur  Anschauung  kommen ,  welche  die  Em- 
bryologie zu  lösen  hatte. 

Der  eigen  thumlichste  Charakter  der  Tanaiden  ist  für  den  ersten 
Blick  das  Panzerschild  (Taf.  XII.  Fig.  6,  7),  welches  noch  das  erste  Segment 
des  Pereion  mit  überwölbt.  Dasselbe  zeigt  an  den  Seiten  eine  blasen- 
artige Wölbung:  unter  dieser  Wölbung  sieht  man  die  schnellen,  in 
un regelmässigen  Perioden  erfolgenden  Bewegungen  .des  von  Spejci 
Bath  beschriebenen  »branchial  appendage«.  Unter  dem  Panzer  sind  die 
Seitenwande  des  Körpers  sehr  geschweift,  so  dass  ein  ansehnlicher 
Hohlraum  gebildet  wird,  dessen  äussere  Wandung  Panzer,  dessen 
innere  die  Körperwand  ist.  In  der  Ruhe  sieht  man  jenen  »Kiemenan- 
hang (Fig.  6,  7  f)  mitunter  der  Panzerwandung  anliegen ,  ebenso  oft 
aber  sieht  man  ihn  über  der  Körperwand  und  da  liegt  dann  sein  hin- 
teres Ende  ganz  oben  im  höchsten  Winkel  des  Hohlraums.  Ausser 
diesem  Kiemenanhang  sieht  man  noch  einen  Anhang  des  Maxillenpaares 
(Fig.  7.  IV),  an  dessen  Ende  zwei  lange  Haare  sich  befinden,  innerhalb 
des  Hohlraums  sich  auf  und  ab  bewegen.  Bei  der  Präparation  gelingt 
es  mitunter,  den  Kiemenanhang  mit  der  Seiten  wand  abzulösen;  beide 
sitzen  dann  gewöhnlich  an  dem  grossen  Scheeren  tragenden  Beinpaar 
(Taf.  XII.  Fig.  15)  fest,  so  dass  Spbnce  Bäte  beides  als  zusammenge- 
hörige Bildung  beschrieben  hat.  In  der  Darstellung  der  Entwicklungs- 
geschichte wird  sich  zeigen ,  dass  dies  mit  Unrecht  geschehen  ist.  Die 

*\ 
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Kiemenplatte  ist  an  ihrem  hinteren  und  spitzeren  Ende  behaart,  ist  — 
▼od  oben  gesehen  —  nach  aussen  convex  (Taf.  XII.  Fig.  1)  und  nach 
innen  concav ,  ihre  Insertion  ist  näher  dem  Vorderende ,  welches  ge- 
rundet ist,  und  geht  nach  unten  an  die  Wandung  der  Leibeshöhle.  Ob 
hier  ein  Eintritt  von  Blut  stattfindet ,  weiss  ich  nicht  festzustellen ,  — 
jedenfalls  ist  aber  der  befestigende  Stiel  hohl,  sei  es  nun  zur  Aufnahme 
der  ihn  bewegenden  Musculatur  oder  um  die  Gommunicalion  derLeibes- 
böhle  mit  der  Platte  herzustellen.  Am  Brustskelet  folgt  nach  dem  Kopf 
zu  auf  die  Einlenkung  dieser  Platten  eine  Chitinleiste,  an  welcher  offen- 
bar viele  Muskeln  der  Mundtheile  ihre  Insertion  finden.  Von  ihr  aus 
lagern  sich  die  Mundtheile  über ,  resp.  unter  einander.  Zu  unterst ,  — 
also  nach  aussen  —  das  am  Grunde  verwachsene  Maxillarfuss- 
paar  (Taf.  XII.  Fig.  3  und  8) ,  das  die  Übrigen  Mundtheile  verdeckt, 
darüber  und  zwar  dicht  an  seiner  Basis  das  erste  Maxillenpaar 
Tat  XII.  Fig.  4  und  10),  dessen  Insertion  mittelst  eines  nach  den  Sei- 
ten wagereebt  abstehenden  Stieles  erfolgt,  der  sich  dann  erweitert  und 
nach  vorn  den  Kauast,  nach  hinten  aber  den  haartragenden  beweg- 
lichen Ast  trägt,  welcher  mit  seinen  beiden  langen  Haaren  die  Kiemen- 
platte  und  die  ganze  Kiemenhöhle  rein  zu  halten  hat.  Die  beiden  Haare 
sind  ungleich  lang,  der  längere  fast  so  lang  wie  der  Kannst  und  der 
nach  hinten  gerichtete  Ast  zusammengenommen,  lieber  der  Einlenkung 
des  Stiels  der  ersten  Maxille,  also  zwischen  ihm  und  der  Basalplatte 
des  Maxillarfusspaares  sitzt  ein  kleiner  blascnförmiger  Anhang 
Taf.  XII.  Fig.  10.  V),  dessen  eigentliche  Natur  ich  erst  aus  der  Ent- 
wicklungsgeschichte verstehen  lernte.  Er  ragt  mit  seinem  vorderen 
Theile  nach  vorn  vor,  und  erinnert  hn  Ganzen  an  ein  Kiemengebilde. 
DieMandibeln  (Taf.  XII.  Fig.  5  und  18)  sind  nicht  lang,  haben  aber 
einen  langen  Kaufortsatz ,  der  wagerecht  naeh  innen  gerichtet  ist,  des- 
sen Ende  schräg  nach  oben  zu  abgeplattet  und  mit  Zähnen  besetzt  ist. 
Das  vordere  Stück  der  Mandibel  ist  gleichfalls  fast  rechtwinklig  um- 
gebogen ,  an  der  Spitze  gespalten  und  der  obere  Rand  sägeförmig  ge- 
ahnt. Die  Unterlippe  ist  einfach  und  besteht  aus  2  gleichmässig 
abgerundeten  Platten ,  die  mit  Dornen  besetzt  sind.  Sehr  merkwürdig 
ist  dagegen  die  Gestalt  der  Oberlippe.  Dieselbe  besteht  aus  zwei 
Theilen:  einem  oberen  und  vorderen,  der  kleiner  ist  und  dicht  behaart; 
er  ist  deutlich  von  dem  folgenden  grösseren  gelrennt  (Taf.  XII.  Fig. 
^  a,  6) .  Der  grössere  ist  nach  vorn  zu  völlig  abgerundet,  von  den  Seiten 
her  begegnen  sich  zwei  gewulstete  Fortsätze  wie  eine  Art  Zahnhöcker 
mit  zwei  scharfen  Dornen  besetzt  (Fig.  9  c) ,  und  sch Hessen  zwischen 
und  unter  sich  einen  längeren  mittleren  Fortsatz  ein,  dessen  Spitze  mit 
Haaren  besetzt  ist. 
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Die  Fühler  und  die  Beine  sind  ganz  normal  gestaltet:  ich  übergehe 
ihre  Beschreibung.  Nur  so  viel  rouss  ich  erwähnen,  dass  ich  mich  nach 
meinen  Erfahrungen  unzweifelhaft  zu  Gunsten  von  Fbitz  Mülleb's  An- 
nahme zweierlei  mannlicher  Formen  bei  Tanais  entscheiden  muss; 
auch  bei  der  von  mir  in  Messina  sehr  häufig  beobachteten  Art  kamen 
dieselben  Formen  neben  einander  vor ;  die  eine  mit  langen  Scheeren,  — 
die  Packer,  —  die  andere  mit  kürzeren  Scheeren  ,  aber  zahlreicheren 
»Riechfaden«,  mit  ihnen  zusammen  aber  nur  eine  weibliche  Form. 

Ich  gehe  nun  zur  Darstellung  der  Entwicklungsgeschichte  über. 

Die  Eier  von  Tanais  furchen  sich,  aber  nicht  regelmässig. 
Wahrend  der  Furchung  ist  das  Ei  aber  schon  von  2  Hauten  umgeben, 
deren  eine  somit  das  Chorion  ,  die  andere  die  Dotter  haut  oder  in- 
nere Eihaut  vorstellt1.  Von  einer  Larvenhaut  kann  noch  nicht  die  Rede 
sein ,  da  die  Eier  nicht  Uber  den  Anfang  der  Furchung  hinweg  waren, 
als  ich  die  beiden  Haute  beobachtete.  Die  äussere  Haut,  des  Chorion, 
ist  viel  weiter  und  geräumiger  als  der  Ei-Inhalt  und  bildet  sehr  viele 
un regelmässige  Falten;  die  innere  schliesst  die  Dotterballen  ein  und  ist 
ganz  rund  ohne  Falten.  Spenge  Bäte  sagt  (1.  c.  II  pag.  H6)  »in  the 
embryonic  condition  the  development  is  after  the  manner  ofthe  Amphi- 
poda  rather  than  that  of  the  Isopoda.«  Das  ist  indess  keineswegs  der 
Fall.  Meine  Darstellung  wird  zeigen,  dass  eine  Aehnlichkeit  der  Ent- 
wicklung besteht  mit  Asel  lus,  mitOniscusund  mitCuma;  —  frei- 
lich weicht  Tanais  in  mehreren  wichtigen  Punkten  von  allen  übrigen 
Entwicklungstypen  ab  und  steht  ganz  für  sich  allein. 

Das  früheste  Stadium,  das  ich  beobachtete,  zeigt  den  Embryo 
bereits  im  Besitz  aller  typischen  Gliedmaassen  mit  Ausnahme  der  Pleo- 
poden.  Der  Keimstreif  umgiebt  in  ziemlich  gleicher  Dicke  den  Dotter, 
nur  an  einer  Seite  ist  die  Masse  der  Embryonalzellen  zahlreicher  und 
ragt  in  den  Dotter  weiter  hinein.  Gerade  an  dieser  Stelle  findet  sich 
zugleich  die  tiefe  Einbuchtung ,  welche  Kopf-  und  Aflerende  des  Em- 
bryo trennt.  Die  Kopfplatten  ragen  tiefer  in  den  Dotter  vor,  als  die  An- 
lage des  Pleon  und  man  kann  bereits  deutlich  die  Umbiegung  der  Falte 
sehen,  welche  den  Hinterrand  der  seitlichen  Kopfplatten  zu  bilden  be- 
stimmt ist.  Sämmtliche  Gliedmaassen  sind  noch  in  dem  Zustande  auf- 
gewulsteter  Platten.  Nur  die  beiden  Kieferpaare  wachsen  nach  vorn, 
d.  h.  nach  der  Mittellinie  des  Keimstreifs  zu,  —  alle  übrigen  Extremi- 
täten ,  auch  die  Beine  richten  sich  im  Wachsthum  nach  oben  gegen  den 
Bücken  zu.  Die  beiden  ersten  Beinpaare,  d.  h.  diejenigen,  welche  auf 


!)  Falls  wir  es  hier  nicht  wiederum  mit  der  Blastodermhaut  van  Benedeit*  w 
thun  haben,  worüber  ich  nachträglich  keine  Gewißheit  mehr  gewinnen  kann. 
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die  beiden  Kieferpaare  folgen ,  also  das  Maxillarfusspaar  und  das  Gna- 
Ihopodenpaar  sind  bedeutend  breiter  und  stärker  als  die  nachfolgenden 
Beinpaare.  Mund-  und  Afterspalte  sind  in  diesem  Stadium  noch  nicht 
zu  sehen ,  natürlich  auch  keine  Ober-  und  Unterlippe.  Rollt  man  den 
Embryo  so,  dass  die  Rücken seite  dem  Beschauer  zugekehrt  wird ,  so 
gewahrt  man  an  den  Seiten  einen  scheibenförmigen  Wulst  (Taf.  XI.  * 
Fig.  2  t%) ,  welcher  mit  seiner  äusseren  Fläche  die  den  Embryo  jetzt 
umgebende  Larvenhaut,  —  welche  wie  bei  den  übrigen  Crustaceen 
sich  auch  hier  nach  der  Anlage  der  Keimhaut  gebildet  hat,  —  dicht  be- 
rührt und  wie  es  scheint  sogar  in  unauflösliche  Verbindung  mit  der- 
selben getreten  ist.  Ich  habe  leider  keine  Beobachtungen  darüber,  ob 
von  Hause  aus  diese  Berührungsfläche  bestanden  hat,  also  eigentlich 
hier  die  Zellen  der  Scheibe  nur  mit  der  von  ihnen  abgeschiedenen  Cu- 
licuJa  in  Verbindung  geblieben  sind,  während  an  den  übrigen  Theilen 
die  Guticula  von  der  Matrix  getrennt  ist,  oder  ob  dieser  Wulst  erst 
später  entstanden  und  an  die  Larvenhaut  herangewachsen  ist. 

Vergleicht  man  die  Gliedmaassenanlagc  des  Tanais- Embryo  mit 
derjenigen  des  A seil us  odcrCuma,  so  ergeben  sich  zwei  wesentliche 
Unterschiede.  BeiAsellus  und  Cuma  ist  das  Maxillarfusspaar  und 
die  sämmtlichen  Pereiopoden  so  angelegt,  dass  sie  mit  ihrem  Ende  nach 
dem  Bauche  zu  wachsen  und  so  sich  schliesslich  über  einander  schieben ; 
bei  Tanais  dagegen  wachsen  sie  gerade  entgegengesetzt  nach  dem 
Rucken  zu  und  liegen  zum  Theil  sehr  unregelmässig;  beim  Asellus 
findet  sich  noch  im  Embryo  die  Anlage  und  vorschreitende  Entwicklung 
der  Pleopoden  statt,  bei  Tanais  dagegen  nicht.  In  letzterer  Beziehung 
gleicht  Tanais  mehr  C  u  m  a ,  wo  auch  erst  spät  bei  den  Männchen  die 
Pleopoden  angelegt  werden ,  bei  den  Weibchen  aber  gar  nicht. 

Die  nächste  Entwicklungsstufe  (Taf.  XI.  Fig.  3),  die  ich  untersuchen 
konnte,  war  schon  wesentlich  vorgeschritten,  doch  lassen  sich  die  Um- 
bildungerTund  Neubildungen  aus  der  eben  geschilderten  unschwer  her- 
leiten. Die  Kopfplatten  sind  weiter  nach  rückwärts  in  den  Dotter 
hineingewachsen ,  die  Anlage  einer  Oberlippe  ist  zu  erkennen ,  die 
Mundöffnung  ist  vorhanden,  unter  derselben  die  U n t e r  1  i p p e  als 
geringe  Wulstung  des  Keimstreifs.  Darauf  folgen  Segmentanlagen 
bis  an  die  Grenze  des  späteren  Postabdomens,  welches  noch  keine  Spur 
derselben  zeigt.  Die  Ausbildung  der  Gliedmaassen  ist  auch  entsprechend 
vorgeschritten,  die  Fühler  wachsen  in  die  Länge,  der  obere  weiter  als 
der  untere;  an  dem  Aussenrande  der  Mandibel  ist  ein  Spalt  aufge- 
treten, welcher  sie  in  zwei  Abschnitte  theilt,  deren  obere  die  eigentliche 
Mandibel,  der  untere  der  Kaufortsatz  wird;  da  Tanais  an  den 
Mandibeln  keine  Taster  besitzt,  erfolgt  auch  kein  Auswachsen  der  Man- 
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dibelanlage  nach  oben  und  in  gleicher  Richtung  mit  den  Antennen,  wie 
ich  es  von  Asel I us  beschrieben  habe.  Die  erste  Maxille  hat  am 
Hinterrande  eine  Einbuchtung  erlitten,  welche  einen  allmälig  nach 
hinten  auswachsenden  Ast  von  derselben  abtrennt.  Die  zweite 
Maxille  ist  unverändert  und  nimmt  auch  im  Wachsthum  nicht  zu. 
Oberhalb  ihres  Hinterrandes  dicht  an  dem  folgenden  Maxillarfusspaar 
findet  sich  ein  abgerundetes,  einer  Gliedmaasse  ähnliches 
Stück  (Taf.  XI.  Fig.  3  f)y  das  mit  zugespitztem  Ende  unter  die  Anlage 
des  Maxillarfusses  reicht:  über  die  morphologische  Bedeutung  dieses 
Stückes  will  ich  am  Schlüsse  sprechen .  Das  Maxillarfusspaarist 
in  die  Höhe  gewachsen  als  ein  gerader  Stiel ;  nach  hinten  hat  sich  an 
der  Basis  ein  abgerundeter  Fortsatz  entwickelt.  Das  erste  Pereio- 
podenpaar  oder  die  Gnathopoden  sind  noch  weiter  hinaufge- 
wachsen, und  lassen  durch  ihre  jetzt  schon  bedeutende  Dicke  erkennen, 
dass  sie  zu  den  mächtigen  Scheeren füssen  geformt  werden,  welche 
Tanais  charakteristisch  sind.  An  der  Spitze  macht  sich  auch  schon 
die  Scheerenbildung  bemerkbar  durch  eine  Einbuchtung  des  oberen 
Hinterrandes.  Die  fünf  darauf  folgenden  Pereiopoden  liegen  alle  plall 
der  Seite  des  Embryo  an  und  sind  ziemlich  scharf  zugespitzt.  Am  Ende 
des  Pleon  ist  ferner  eine  Neubildung  zu  bemerken.  Es  entstehen  dort 
n  Ii  ml  ich  jetzt  schon  die  letzten  Plcopoden,  —  die  gabelförmigen 
A  n  ha n ge  des  Asellus  —  als  eine  gespaltene  rückwärts  gerichtete  Ex- 
tremität. In  dem  frühen  und  isolirten  Auftreten  dieser  Extremität  ist 
wieder  eine  grosse  Achnlichkeit  mit  der  Entwicklung  von  C  u  m  a  zu 
bemerken.  Die  Afterbildung  entzieht  sich  der  Beobachtung,  da  dieser 
hinterste  Theil  des  Pleon  von  den  Anhängen  und  von  den  Kopfplatten 
verdeckt  wird.  Liegt  das  Ei  auf  der  Seite,  so  dass  man  den  Keimstreif 
im  Profil  sieht,  so  bemerkt  man  im  Centrum  der  Dotteroberfläche  einen 
grossen  breiten  Ring  (Taf.  XI.  Fig.  3  tz).  Die  innere  Begrenzung  des- 
selben liegt  aber  höher  als  die  äussere,  woraus  folgt,  dass* wir  einen 
sich  nach  oben  verschmälernden  und  oben  abgeplatteten  Kegel  vor  uns 
haben.  Dieser  Kegel  ist  der  weiter  entwickelte  scheibenförmige  Wulst, 
welchen  ich  vom  ersten  Stadium  beschrieb.  Unter  ihm  etwas  nach  vorn 
zu  befindet  sich  ein  anderer  Ring,  der  gleichfalls  dem  Dotter  aufliegt: 
dieser  zweite  Ring  ist  die  Leberanlage,  die  hier  wie  bei  Asellus 
und  Cuma  angelegt  wird.  Schliesslich  findet  sich  noch  eine  gebogene 
Contour  (Taf.  XL  Fig.  3  e) ,  welche  zwischop  der  Leberanlage  und  den 
Maxiilen  von  dem  Grunde  der  Mandibel  bis  an  das  Maxillarfusspaar 
geht:  diese  Contour  haben  wir  in  gleicher  Weise  schon  bei  Cuma 
kennen  gelernt:  es  ist  die  erste  Andeutung  des  Panzers.  Alle  drei 
Hüllen  umgeben  den  Embryo  auch  noch  in  diesem  Stadium. 
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Das  nächste  Stadium  (Taf.  XI.  Fig.  4—6)  ist  gleichfalls  sehr  lehr- 
reich. Kopfplatten ,  Oberlippe,  Unterlippe  sind  wesentlich 
fortgeschritten  in  ihrer  normalen  Entwicklung.  Auch  Fühler  und 
Mandiheln  lassen  keine  wesentlich  neuen  Eigentümlichkeiten  be- 
merken. An  den  ersten  Maxil len  ist  aber  in  soweit  eine  wesent- 
liche Veränderung  aufgetreten,  als  der  hintere  Ast  sich  mehr  in  die  Höhe 
gerichtet  hat  und  einfach  als  eine  Fortsetzung  des  vorderen  mehr  ab- 
gerundeten Abschnittes  erscheint.  Legt  man  den  Embryo  auf  den 
Rücken,  so  gewährt  das  erste  Maxillenpaar  einen  sehr  eigentüm- 
lichen Anblick ;  die  Gestalt  ist  aber  schwierig  zu  beschreiben ,  —  ein 
Blick  auf  die  Abbildung  (Taf.  XI.  Fig.  4.  IV)  leistet  bessere  Dienste. 
Die  zweite  Maxil ie  hat  sich  in  nichts  verändert;  sie  stellt  nach  wie 
vor  eine  kleine  gerundete  Platte  vor.  Unter  derselben  und  ganz  deut- 
lich von  ihr  getrennt  liegt  jener  merkwürdige  Anhang.  Er  hat  sich 
jettt  weiter  losgelöst  und  mit  seinem  freien  Ende  gleichfalls  nach  dem 
Rücken  zu  gerichtet;  seine  Basis  wird  von  dem  allmälig  weiter  herab- 
wachsenden Rande  des  Pan zer Schildes  bedeckt.  An  den  Maxil- 
larfüssen  sind  keine  wesentlichen  Neuerungen  zu  bemerken ;  auch 
das  grosse  Gnathopodenpaar  ist  nur  in  soweit  vorgeschritten ,  als 
die  Anlage  der  Scheere  sehr  klar  geworden  ist.  Die  Pereiopoden 
sind  stark  in  die  Länge  gewachsen,  dabei  aber  zugleich  stärker  ge- 
krümmt als  bisher.  DasPleon  scheint  etwas  verkürzt  zu  sein,  hat 
deutliche  Segmentabschnitte  bekommen,  aber  noch  keine  Pleopoden, 
mit  Ausnahme  des  letzten  Paares ,  das  seine  Lage  völlig  verändert  hat 
und  statt  nach  rückwärts  jetzt  nach  vorwärts  gerichtet  ist,  d.  h.  seine 
normale  Richtung  vom  Pleon  nach  hinten  angenommen.  Es  ist  etwas 
grfcser  geworden ,  besonders  beginnt  der  innere  Ast  den  äusseren  im 
Wachsthum  zu  überflügeln.  Die  Afterspalte  ist  jetzt  sehr  deutlich 
zu  erkennen,  auch  die  Segmenteinschnitte  des  ganzen  Körpers  sieht 
man  viel  deutlicher  von  oben  und  im  Proiii.  Die  Lebern  haben  die 
normale  Entwicklung  erreicht  und  wachsen  als  einfache  Säcke  nach 
hinten  aus  und  die  beiden  über  ihnen  befindlichen  seitlichen 
kegelförmigen  Fortsätze  sind  stark  verlängert,  aber  in  noch  un- 
geschwächter Verbindung  mit  der  Larvenhaut. 

Im  folgenden  Stadium  (Taf.  XI.  Fig.  7)  begegnen  wir  grossen  und 
wichtigen  Veränderungen.  Erstlich  hat  sich  die  O  b  e  r  1  i  p p  e  helmartig 
über  die  Mundüflhung  hinüber  gelegt;  ihr  Unterrand  zeigt  zwei  Ein- 
buchtungen, welche  drei  Lappen  aus  demselben  bilden,  einen  initi- 
ieren und  zwei  seitliche.  Nach  vorn  zu  zeigt  sich  indess  noch  keinerlei 
Trennung  der  Oberlippe  in  zwei  Abschnitte.  Die  Unterlippe  ist 
unverändert  und  besteht  aus  zwei  abgerundeten ,  breiten  Platten ,  die 
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mit  dem  Rande  der  Oberlippe  beinahe  zusammenstossen.  Zwischen 
und  über  sie  hinüber  ragt  der  obere  Mandibelforisatz,  während  der 
Kaufortsatz  noch  verhältnissmässig  wenig  entwickelt  ist.  Die  ersten 
Maxillen  sind  noch  mehr  in  die  Länge  gewachsen,  ihre  Gestalt  ist 
dadurch  vereinfacht;  ihr  vorderer  Rand  ist  schön  gerundet,  der  hintere 
Ast  wächst  immer  weiter  nach  hinten ,  so  dass  er  schon  das  Maxillar- 
fusspaar  berührt;  der  vordere  verharrt  dagegen  in  Gestalt  einer  nicht 
breiten,  gerundeten  Platte.  Das  zweite  Maxillenpaar  hat  auch 
noch  jetzt  keine  Spur  von  Veränderung  erlitten.  Desto  bedeutender 
aber  sind  die  Umwandlungen  des  Maxillarfusspaares.  Im  zweiten 
von  mir  beschriebenen  Stadium  hatte  sich  an  der  einfachen  Anlage  ein 
doppeltes  Waehsthum  gezeigt:  einmal  nach  oben,  wie  die  übrigen  Beine, 
dann  aber  hatte  sich  an  der  Basis  eine  halbrunde  Platte  nach  hinten 
abgesetzt,  die  allmälig  sich  vergrößerte.  Jetzt  nun  hat  diese  Platte  sieb 
auch  nach  vorn  zu  von  dem  Rumpf  mehr  abgelöst,  hat  auf  der  der 
Mittellinie  des  Bauches  zugewandten  Seite  eine  Einbuchtung  erlitten 
und  dadurch  einen  vorderen  und  einen  hinteren  Lappen  gewonnen. 
Der  vordere  wächst  nun  nach  vorn  aus  und  findet  sich  in  dem  eben 
beschriebenen  Stadium  fast  auf  gleicher  Höhe  mit  dem  ersten  Maxillen- 
paar, während  das  eigentliche  Bein  nach  wie  vor  nach  hinten  und  oben 
gerichtet  ist ,  einige  Andeutungen  von  Gliederung  aufweist  und  völlig 
jenen  Anhang  bedeckt,  welcher  jetzt  auch  von  dem  immer  weiter  ge- 
wachsenen Panzerschilde  bedeckt  wird.  Auf  der  Mitte  zwischen  der 
zweilappigen  Basalplatte  und  dem  nach  oben  gerichteten  Bein  sitzt  die 
unveränderliche  Platte  der  zweiten  Maxillen,  —  also  bereits  völlig 
zurückgedrängt  durch  die  sich  mächtig  entwickelnden  Maxillarfüsse,  die 
sich  mit  den  Innenrändern  der  Basalplatten  bereits  berühren.  Jener 
Anhang,  den  man  jetzt  seiner  Lage  und  Gestalt  nach  ganz  deutlich  als 
den  »branchial  appendage«  Spbnce  Batk's  erkennt,  den  dieser  Forscher 
als  dem  Gnathopodenpaar  zugehörig  betrachtet,  hat  sich  stark  gekrümmt 
und  liegt  jetzt  in  der  That  dicht  neben  der  Basis  des  grossen  Beinpaars, 
von  dessen  breiter  Fläche  sein  hinteres  Ende  bedeckt  wird.  Das  Gna- 
thopodenpaar selbst  zeigt  wie  auch  die  übrigen  Beinpaarc  vollstän- 
dige Gliederung;  die  Scheere  ist  jetzt,  aus  Mangel  an  Platz  —  nach 
hinten  gewandt,  die  Beine  sind  ebenfalls  länger  und  damit  gekrümmter 
geworden;  dagegen  sind  die  kegelförmigen  seitlichen  Fort- 
sätze gänzlich  verschwunden  und  die  Larvenhaut umgiebt  völlig  frei  den 
Embryo.  Dafür  aber  sind  als  eine  wichtige  Neubildung  die  Augen  am 
Vorderrande  des  Kopfes  aufgetreten.  Merkwürdig  genug  liegen  die- 
selben nicht  an  den  Seiten  der  Kopfplatten,  sondern  ebenfalls  wie  bei 
den  Cumaceen  zunächst  der  Mittellinie  des  Kopfes.  Wie  schon  Furz 
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Mcllbi  geltend  macht,  sitzen  die  Augen  auf  deutlichen  Au  gen  stielen, 
die  nur  durch  eine  ziemlich  tiefe  Spalte  von  einander  geschieden  wer- 
den. An  ihrem  vorderen  Ende  ßndet  man  je  einen  braunen  Pigmentfleck. 
Das  Ei  ist  in  diesem  Stadium  noch  von  der  Larvenhaut  umgeben. 

Schliesslich  sind  die  Veränderungen  zu  erwähnen ,  welche  der 
Embryo  bis  zum  Auskriechen  erleidet  (Taf.  XI.  Fig.  8).  Da  finden  wir 
nun  besonders,  dass  an  der  0  berlippe  die  beiden  Spalte  tiefer  ge- 
worden sind ,  und  dass  die  seitlichen  Lappen  spitz  zugehen  und  Über 
dem  breiteren  mittleren  convergiren.    Ausserdem  hat  sich  an  dem 
oberen  Theil  der  Oberlippe  eine  deutliche  Trennung  zugetragen ,  so 
dass  ein  kleinerer  Querwulst  (Fig.  8  a)  ganz  von  der  eigentlichen  Ober- 
lippe geschieden  ist ,  diese  aber  an  ihrem  vorderen  Rande  eine  mittlere 
und  zwei  seitliche  Einbuchtungen  aufweist.    Die  Unterlippe  hat 
gleichfalls  an  jeder  Hälfte  eine  kleine  Einbuchtung  des  Vorderrandes 
erlitten ;  zwischen  ihr  und  der  jetzt  etwas  abstehenden  Oberlippe  liegen 
die  stark  gegen  einander  gewachsenen  M  a  n  d  i  b  e  1  n ,  deren  oberer  Fort» 
siü  am  oberen  Rande  stark  gezähnt  ist  und  an  der  Spitze  zwei  beson- 
ders scharfe  und  starke  Zähne  trägt ,  während  der  Kaufortsatz  nur  an 
der  Mahlfläche  mit  Zähnen  besetzt  ist.  Die  wesentlichsten  Veränderun- 
gen bringt  aber  dasMaxillarfusspaar  hervor,  indem  der  vordere 
Lappen  der  basalen  Platte  (Taf.  XI.  Fig.  8  VI)  stark  nach  vorn  aus- 
machst und  mit  dem  der  anderen  Seite  convergirend  Uber  die  Basis  der 
Unterlippe  sich  hinüber  legt.  Es  wachsen  auch  an  dem  vorderen  Rande 
dieser  Platte  mehrere  Stacheln  hervor.    Der  hintere  Lappen  hat  sich 
etwas  um  seine  Achse  nach  hinten  gedreht,  so  dass  seine  Rundung 
mehr  nach  hinten ,  als  nach  innen  gewandt  ist.  Nun  aber  hat  sich  der 
^einförmige  Theil  dieser  Extremität  nach  vorn  herumgedreht,  —  womit 
auch  die  veränderte  Lage  der  Lappen  der  Basalplatte  in  Zusammenhang 
steht;  —  seine  beiden  Endglieder  haben  sich  am  Vorderrande  mit  aus- 
waebsenden  Stacheln  besetzt,  und  die  Gliederung  ist  viel  sichtbarer, 
so  dass  man  die  vier  Glieder  neben  der  Basalplatte  deutlich  unterschei- 
den kann.  Hinter  den  beiden  Lappen  hat  sich  aber  die  Basalplatte  noch 
wesentlich  vergrössert  und  ein  grosser  kreisförmiger  Abschnitt  hat  sich 
von  der  Bauchseite  abgesetzt  (Taf.  XL  Fig.  8  VI),  auf  dessen  vorderem 
Theil  die  ganze  Extremität  jetzt  befestigt  ist.   Durch  diese  Axenbewe- 
gung  der  Maxillarfüsse  hat  sich  aber  das  Lagerungsverhältniss  der  davor 
liegenden  Theile  vollständig  verändert.   Die  erste  Maxille  sitzt  mit 
ihrem  Stiel  unter  dem  ersten  Gliede  des  Maxillarfusslasters  fest,  —  wenn 
wir  den  viergliedrigen,  das  eigentliche  Bein  repräsentirenden  Abschnitt 
Taster  nennen  wollen  ;  der  vordere  Ast  hat  sich  wie  die  Mandibel  stark 
nach  innen  gekrümmt,  so  dass  seine  mit  langen  Stacheln  besetzte  Spitze 
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in  den  Winkel  hinein  ragt,  welchen  der  vordere  Lappen  der  Basalplatte 
mit  dem  Tasterthoil  bildet  Der  hintere  Ast  dagegen  liegt  unter  dem 
Taster  und  ragt  darunter  hinweg ,  so  dass  seine  Spitze  den  gleich  zu 
besprechenden  nKieraenanhang«  berührt.  Die  zweite  Maxi  He  ist 
jetzt  ganz  in  den  Hintergrund  getreten  und  sitzt  als  kleine ,  gerundete 
Platte  in  dem  stumpfen  Winkel ,  welcher  den  Tastertheil  des  Maxillar- 
fusspaares  mit  dem  neuen  kreisförmigen  Abschnitt  bildet,  der  jetzt  die 
eigentliche  Basis  des  ganzen  complicirten  Apparates  bildet.  Der  »Kie- 
menanhang« hat  sich  derweil  immer  mehr  gekrümmt  und  ist  mit 
seiner  Insertion  immer  mehr  hinaufgerückt  durch  das  allgemeine 
Wachsthum  des  Vorderkörpers,  so  dass  der  ganze  Apparat  jetzt  vor  uod 
oberhalb  des  gleichfalls  nach  vorn  herumgewendeten  Gnathopodcn- 
paares  sitzt  und  von  der  Seite  her  völlig  durch  den  immer  tiefer  her- 
abgewachsenen Seitenpanzer  in  die  Kiemenhöhle  eingeschlossen  wird. 

Dass  die  Beine  sich  fertig  entwickelt  haben ,  dass  ferner  nach  dem 
Auskriechen  bei  der  nächsten  Häutung  die  Pleopoden  erscheinen ,  dass 
die  gabelförmigen  Anhänge  sich  gliedern  etc.,  das  versteht  sich  von 
selber  und  bietet  im  Vergleich  zu  den  sehr  wichtigen  und  vielen  Auf- 
schluss  gebenden  Entwicklungsvorgängen  des  vorderen  Körperab- 
schnittes der  Tanaiden  wenig  Bemerkenswerthes  dar. 

Es  mag  mir  nun  gestattet  sein,  an  diese  thatsächlichen  Mittheiluo- 
gen  einige  Ausführungen  und  Erwägungen  anzuknüpfen.  Die  Unklar- 
heit und  Unsicherheit ,  welche  bezüglich  der  Deutung  der  Mundtheile 
von  Tanais  bisher  bestand,  rührt  offenbar  von  der  aussergewöhn- 
üchen  Entwicklung  des  Maxillarfusspaares  und  von  dem  völligen  Ent- 
wicklungsstillstand der  zweiten  Maxillen  her.  Ich  habe  leider  die 
Monographie  der  Gattung  von  Lilljbborg  nicht  einsehen  können  und 
weiss  nicht,  wie  derselbe  die  Schwierigkeiten  gelöst  hat,  über  die 
Kroyrr  und  naoh  ihm  Spbnce  Bäte  nicht  haben  Herr  werden  können. 
Kroykb  sagt  bei  der  Beschreibung  von  Tanais  gracilis  (Naturbisto- 
risk  Tidsskrift.  Anden  Raekkes  andet  Bind  4846— *  849),  »über  die 
Mundtheile  könne  er  nichts  Näheros  berichten ;  nur  von  den  Kieferfüs- 
sen könne  er  mittheilen ,  dass  die  eigentlichen  Kieferplatten  klein  und 
etwas  vierkantig  seien,  mit  einer  Borste  an  dem  vorderen  Innenwinkel 
versehen  wären,  die  Palpen  seien  plump  und  fttnfgliedrig  und  es  ßinde 
sich  eine  kleine,  langgestreckt-ovale  Geissei  oder  Anhang  an  der  äusse- 
ren Seite  der  kief erfasse  am  Grunde  (»og  at  en  lille,  langstrakt-oval 
Svebe  eller  et  Vedbaeng  findes  paa  Kjaebefeddernes  ydre  Side  ved 
Roden«  1.  c.  pg.  409).  Und  von  Tanais  tomentosus  heisstes: 
zweite  Kieferpaar  scheint  nur  aus  einer  einzigen,  einwärts  gekrümmten, 
am  Ende  leicht  zugespitzten  Platte  zu  bestehen ,  wenigstens  bin  ich 
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nichl  im  Stande  gewesen  von  irgend  einem  andern  Theil  zu  berichten, 
den  man  für  dies  Kieferpaar  hätte  halten  können.  Die  Platte  scheint 
zweigliedrig  zu  sein,  wenn  schon  undeutlich,  am  Ende  trägt  sie  eine 
Borste  »som  ved  Roden  er  f  jerdanned ,  paa  Siderne  nogle  lange  Haar« 
[1.  c.  pg.  415).  Ich  kann  nicht  mit  Sicherheit  erkennen,  welches  Organ 
mit  diesen  beiden  Beschreibungen  gemeint  ist,  ob  der  »Kiemenanhang« 
oder  das  wirkliche  zweite  Kieferpaar,  welches  als  Platte  an  dem  Kiofer- 
fusspaar  festsitzt.  Dass  Fritz  Müller  mit  seinem  »Anhang  des  zweiten 
Kieferpaares«  den  Kiemenanhang  gemeint  hat,  geht  aus  seiner  Beschrei- 
bung desselben  Organs  in  dem  Aufsätze  »Ueber  den  Bau  der  Scheeren- 
asseln« (Arch.  f.  Natu  ig.  4864  pg.  1)  hervor.  Dort  giebt  er  an,  dass 
-ein  lang  säbelförmiger  Anbang  des  zweiten  Maxillenpaares«  die  Ath- 
mong  unter  dem  Cephalothoraxschildo  unterhalte. 

Da  tritt  nun  vor  allen  eine  Frage  in  den  Vordergrund,  ob  der  »Kic- 
meoanhang«  in  irgend  welcher  Verbindung  mit  dem  zweiten  Maxillen- 
paarv  steht,  ob  nicht.  Seine  erste  Anlage  ist  freilich  schon  ziemlich 
weit  ab  von  der  Platte  der  Kiefer,  aber  es  wäre  doch  denkbar,  dass  ein 
Anhang  so  weit  nach  oben  entspränge ,  da  ja  auch  das  Wachsthum  dor 
andern  Extremitäten  nach  oben  hinauf  stattßndet.  Auch  die  erste  Ma- 
mille bekommt  ihren  zweiten  Ast  an  der  oberen  und  hinteren  Seite, 
wennschon  er  immer  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  dem  Grund- 
gtiede  bleibt.  Das  wären  Gründe,  welche  für  diese  Meinung  geltend 
»macht  werden  können ,  während  andere  dagegen  einstehen.  So  vor 
Allem  die  völlige  Trennung  dos  Anhangs  vom  Grundgliede,  seine  selb- 
ständigen Bewegungen ,  seine  Gestalt  und  Einlenkung  und  —  die  Mög- 
lichkeit in  der  Kieme  der  Gumaceen ,  oder  vielmehr  dem  kiemonartigen 
Organ  dieser  Thiere ,  dessen  embryonale  Anlage  ich  beschrieben  habe 
'Jenaische  Zeitschr.  V,  pg.  62)  ein  Homologon  zu  sehen.  Wie  bei  don 
Cumaceen  mit  dem  Auftreten  des  Gcphalothoraxschildes  der  kleine  An- 
bang erscheint,  welcher  nachher  als  das  lange  kahn förmige  Organ  un- 
ter dem  Schilde  verborgen  liegt,  so  erscheint  auch  bei  Tanais  dieser 
Anhang  zugleich  mit  dem  Panzerschilde.  Bei  Cuma  liegt  aber  der  An- 
bang auf  gleicher  Höhe  mit  dem  ersten  Maxillcnpaar,  während  das 
iweite  seine  drei  Aeste  normal  entwickelt,  deren  einer  nach  hinten  sich 
richtet  und  wie  bei  Tanais  der  zweite  Ast  des  ersten  Maxillenpaares  die 
Reinhaltung  der  Kiemenhöble  besorgt.  Wenn  also  diese  beiden  Theile 
homolog  sind,  so  könnte  gar  nicht  die  Rede  davon  sein,  in  der  Tanais- 
Kicmenplatte  einen  Anhang  des  zweiten  Maxillenpaares  erblicken  zu 
wollen,  es  wäre  denn,  dass  sich  nachweisen  Hesse,  wie  jener  kleine 
Anhang  nur  die  Spitze  der  weiter  nach  hinton  wurzelnden  und  noch 
nicht  in  die  Erscheinung  getretenen  grossen  Platte  wäre,  weiche  aller- 
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dings  Uber  dem  ersten  Maxillcn fusspaare  mit  der  Körperwand  zusam- 
menhängt.   Nun  kommt  dazu ,  dass  der  Kiemenapparat  bei  Cuma  in 
Verbindung  mit  dem  Maxillenfusspaar  steht,  wie  ich  I.  c.  pg.  71  be- 
schrieben habe.  Wie  ich  mich  aber  an  einer  bei  Messina  gefangenen 
und  später  von  mir  zu  beschreibenden  Cuma  überzeugt  habe,  ist  diese 
Befestigung  durchaus  secundär ;   die  Hauptsache  ist ,  dass  die  Kiemr 
direct  mit  der  Leibeswand  durch  einen  runden  Stiel,  den  ich  auch  I.  c. 
pg.  7!  beschrieb,  verbunden  wird,  und  dass  nicht  durch  die  Be- 
wegungen des  Kieferfusspaares,  sondern  durch  eine  eigne 
im  Körper  gelegene  Musculatur  die  Kieme  auf-  und  abbe- 
wegt wird.    Dadurch  wird  die  Aehnlichkeit  der  beiden  in  Frage 
stehenden  Bildungen  sehr  erhöht,  .denn  auch  der  Anhang  in  der  Kie- 
menhöhle von  Tanais  wird  durch  eigne  Muskeln  bewegt.  Und  da  beide 
auch  physiologisch  dieselben  Leistungen  vollbringen,  —  nämlich  die 
Erneuerung  und  Bewegung  des  Wassers  in  der  Kiemenhöhle  —  so  könnte 
man  vielleicht  glauben,  die  Kiemenanhänge  der  Guraaceen  und  Ta- 
naiden  seien  homolog.    Wie  nun  in  Rücksicht  auf  die  allgemeine 
Morphologie  der  Crustaccen  diese  Frage  zu  entscheiden  ist,  darüber 
werde  ich  meine  Meinung  in  dem  allgemeinen  Aufsatz  am  Schluß 
dieser  speciellen  Untersuchungen  sagen. 

Aber  noch  auf  einen  zweiten  Punkt  der  Aehnlichkeit  zwischen 
Cuma  und  Tanais  habe  ich  aufmerksam  zu  machen.  Er  betrifft  die 
Z weiästigkeit  der  Gliedmaassen  hinter  den  beiden  Maxillenpaaren ,  dir 
bei  Cuma  ja  so  evident  ist.  Auch  bei  Tanais  existirt  davon  nocli 
eine  Spur  grade  am  Maxillarfusspaar.  In  dem  zweiten  von  mir  beschrie- 
benen Stadium  wachst  an  der  Basis  dieser  Extremität  die  erste  Anlage 
des  Basallappens  aus:  diesen  Auswuchs,  glaube  ich,  darf  man  für 
homolog  dem  inneren  Aste  der  gleichen  Extremität  der  Cumaceen  hal- 
ten, über  dessen  Entwicklung  1.  c.  p.  63  das  Nähere  gesagt  ist. 

Was  nun  die  Anlage  und  überhaupt  das  Vorhandensein  eines  Pan- 
zerschildes anlangt,  so  brauche  ich  nicht  erst  darauf  hinzuweisen,  nach 
welcher  Seite  dasselbe  für  die  Bestimmung  der  Genealogie  zu  verwer- 
then  ist.  Darüber  worde  ich  gleichfalls  in  dem  zusammenfassenden 
Aufsalz  am  Schluss  dieser  Untersuchungen  mich  aussprechen. 

Und  so  will  ich  hier  auch  nur  kurz  darauf  hinweisen ,  dass  die 
Embryologie  von  Tanais  mir  endlich  geboten  hat,  wonach  ich  lange 
und  emsig  gesucht  habe:  nämlich  ein  Homologon  der  blattförmigen 
Anhänge  der  A seil us-Embryonen.  Denn  dafür  muss  ich  die 
kegelförmigen  Fortsätze  erkennen,  welche  die  Seiten  des  Embryo 
mit  der  Larvenhaut  in  Verbindung,setzen.  Ihr  Entstehen  und  ihr  Ver- 
gehen gleicht  bis  auf  geringe  Abweichungen  dem  jener  merkwürdigen 
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und  hinsichtlich  ihrer  morphologischen  Bedeutung  so  vielfach  missver- 
standenen Organe,  beide  treten  nun  zusammen  als  alte  Urkunden  längst 
verflossener  Zeiten  ein  und  liefern  dem  Historiker  des  Krebsstammes 
untrügliche  Beweise  in  die  Hand,  wo  er  die  Ausgangspunkte  des 
Edriophthalmen-Zweiges  in  dem  Stamme  zu  suchen  hat. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  XX 

Fig.   4—8.    Entwicklung  von  Tanais  Savignyi  (?). 

Fig.   <.    Frühestes  Stadium.    Die  römischen  Ziffern  bedeuten  dasselbe,  wie  auf 

den  Tafeln  der  Cuma-Embryologic. 
Fi|.  S.    Dasselbe  Stadium  vom  Rücken. 

Fi-   3.    Ein  etwas  späteres  Stadium.    Extremität  XIX  ist  hinzugetreten,  a  und  b 

Ober-  uud  Unterlippe,  d  Leb<>ranlage.    e  Andeutung  des  Panzerschildes. 

f  Kiemenanhang.  U  kegelförmiger  Fortsatz. 
Fig.  4.    Späteres  Stadium.   Bezeichnung  wie  oben. \  Noch  von  Chorion,  Dot- 
Fig.  5.    Dasselbe  Stadium  von  der  Seite.  >  terhaut,   Larvenhaut  um- 

Fig.  6.  i,      vom  Rücken.  J  schlössen. 

Fig.  7.    Späteres  Stadium.  Chorion  und  Dotterhaut  sind  abgestreift,  k  die  Augen. 

Die  kegelförmigen  Fortsätze  sind  verschwunden. 
Hg.   8.    Vorderkörper  eines  zum  Ausschlüpfen  reifen  Embryos.   Larvenhaut  ist 

gesprengt,    o  das  untere  a,  das  obere  Stück  der  Oberlippe. 

Tafel  xrr. 

Kig.   < — 5.    Tanais  vittatus. 

Fig.   4.    Kiemenanhang,  a  Stiel,  welcher  denselben  an  den  Leib  befestigt. 
Fig.  J.    Gnathopode  und  erste  Paar  der  Pereiopoden. 

Fig.   3.    Maxillarfusspaar.  a  Basalplatte,  b  vorderer  Lappen  derselben,  c  Taster. 

Fig.   4.    Erste  Maxille.  a  Kauast.  6  Kiemenast. 

Fig.   5.  Mandibel. 

Fig.   6 — 49.    Tanais  Savignyi. 

Fig.  6.  Vorderkörper.  I.  Obere  Antennen.  VII.  Gnathopode n.  k  Augen.  /'Kie- 
menanhang in  der  Kiemenhöhle,  in  die  man  von  oben  hineinsieht. 

Hg.  7.  Derselbe  im  Profil.  Dieselben  Bezeichnungen.  IV  ist  der  hintere  Kiemen- 
ast des  ersten  Maxillenpaares  (»Packer»  nach  Fritz  Müller). 

Fig.   8.  Maaillarfuss. 

Fig.  9.  Oberlippe,  a  vorderer,  oberer  Theil.  6  unterer  Haupttheil.  c  seitliche, 
mit  Stacheln  versehene  Wülste. 

Fig.  tO.  Mundtheile.  IV  erste  Maxille,  \\i  Kiemenast  derselben.  V  zweite  Maxille 
als  einfache  Platte  an  der  Basalpialte  von  VI  dem  Maxillarfusspaar  befe- 
stigt. /"Kiemenplalte. 

Fig.  H.    Obere  Fühler. 
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Fig.  4i.  Untere  Fühler. 

Pig.  43.  Letztes  Pleopodenpaar  (gabelförmige  Anhange). 

Fig.  44.  Ein  hinterer  Pereiopode. 

Fig.  45.  Gnathopoden-Einlenkung.  o  Kiemenanhang.  6  Körperwandung.  cGna- 
thopode. 

Fig.  4  6.  Der  auf  das  Gnathopodenpaar  folgende  Pereiopode. 

Fig.  47.  Scheere  des  Gnathopodenpaares  (»Riecher«  nach  Fritz  Müller). 

Fig.  18.  Obere  Hälfte  der  Mandibel. 

Fig.  49.  Ein  Pleopode. 
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Mittheilungen  aus  dem  chemischen  Laboratorium  von 

E.  Reichardt. 


leber  die  Zersetzungsproducte  des  Traubenzuckers  bei 

Kinwirkung  starker  Basen, 

von 

Dr.  H.  Heichardt. 


Schon  im  vorigen  Jahrhundert  beobachtete  Lowitz  1 :  dass  Aetz- 
,  die  Alkalien  und  bei  erhöhter  Temperatur  auch  das  Ammoniak 
den  Traubenzucker  bräune  und  erkannte  dies  als  Eigentümlichkeit  des 
Honigzurkers  gegenüber  dem  Rohrzucker,  welcher  diese  Reaction  nicht 
giebt.  Nach  der  Trennung  der  beiden  Zuckerarten  des  Honigs ,  deren 
Verschiedenheit  Lowitz  zuerst  nachwies,  versuchte  derselbe  auch  die 
durch  Einwirkung  des  Aetzkalks  auf  den  festen  Honigzucker  erhaltene 
Säure  zu  isoliren ,  indem  er,  nach  Entfernung  der  gefärbten  Theile 
mittelst  Kohlenpulvers,  aus  der  Lösung  des  Kalks  und  der  gebildeten 
Säure  letztere  mit  Bleiessig  ausfällte  und  den  Niederschlag  durch  Schwe- 
felsäure zersetzte. 

Spater,  in  den  Jahren  J837  und  folg.,  waren  es  besonders  einige 
französische  Chemiker ,  die  sich  mit  der  Erforschung  der  Zuckerarten 
und  so  auch  mit  der  Einwirkung  der  Basen  auf  dieselben  beschäftigten. 
Malagüti  2  fand,  dass  beim  Auflösen  von  Zucker  in  schmelzendem,  kau- 
stischem Kali  und  Kochen  dieser  Lösung  UlminsMure  (acide  ulmique) 
und  Ameisensäure  gebildet  werde.  Pbligot  3  fand  zuerst  die  Glucin- 


4)  Crel's  Annalen  479«,  Bd.  I,  t9i  u.  folgd.,  345  u.  folgd. 
«)  Berzeliüs,  Jahresbericht,  4837,  S.  248. 

3|  Annalen  der  Pharmarie  4  889,  Bd.  XXX,  S.  75.  Br.RZELiüs  Jahresbericht, 
«W,  S.  «78,  4840,  S.  457. 
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säure  —  so  von  Dumas  ,  von  Pbligot  Kalizuckersäure  genannt  —  als 
Product  der  Zersetzung  einer  Zuckerkalklösung  bei  längerem  Stehen- 
lassen. Er  untersuchte  das  Bleisalz  derselben  und  gab  ihm  die  Formel 
C24H15015,  6PbO,  mit  welcher  seine  Analyse,  wie  schon  Berzelics  be- 
merkt, nicht  ganz  stimmt. 

Bei  höherer  Temperatur  fand  Peligot  andere  Zersetzungsproducte. 
Krystallisirtes  Barythydrat  und  Traubenzucker,  bei  100°C.  zusammen- 
geschmolzen, lieferten  unter  heftigem  Ausstossen  von  Wasserdämpfen 
eine  braune  Masse,  die  mit  Salzsäure  im  Ueberschuss  versetzt,  einen 
schwarzen ,  flockigen  Niederschlag  abschied.  Dieser  verhält  sich  der 
Japonsäure  ähnlich  und  wurde  von  Dumas  Melasinsäure  genannt.  Peli- 
got  bemerkte  ausserdem  noch  einen  nicht  flüchtigen ,  Silbersalze  leicht 
reducirenden  Körper,  der  nicht  näher  von  ihm  untersucht  wurde. 

In  neuerer  Zeit  hat  Kawalibr  diese  Untersuchungen  erweitert 
Rochleder  1  berichtet  darüber  in  den  Abhandlungen  der  Wiener  Aka- 
demie, dass  von  Kawamer  die  ölucinsäure  als  Zersetzungsproduct  des 
Tannins  gefunden  und  sie  dann,  um  ihre  Eigenschaften  kennen  zu  ler- 
nen, durch  Einwirkung  von  Baryt  auf  Traubenzucker  dargestellt  wurde. 
Kawalier  erhielt  aber  die  Glucinsäure  nicht,  wie  Peligot  und  Muldei 
(s.  später),  in  trockener  Form,  sondern  in  zähflüssiger.  Nach  der  an- 
gestellten Elementaranalyse  bestand  sie  aus  CltiHu013.  Einem  Baryt- 
salze gab  Kawalier  nach  der  Barytbeslimmung  die  Formel  2  BaO. 
C16HnOn.  Die  Zersetzung  des  Traubenzuckers  wurde  nun  weiter  von 
ihm  verfolgt  und  gefunden,  dass  auch  in  einer  Wasserstoffgasatmo- 
sphäre bei  höherer  Temperatur  Bräunung  eintrete,  und  dass  das  beim 
Kochen  Ubergegangene  Destillat  wenige  Tropfen  einer  Flüssigkeit,  die 
derselbe  für  Aceton  hält,  aufgelöst  enthielt.  Der  Rückstand  lieferte 
nach  dem  Behandeln  mit  Kohlensäure  gefärbten  kohlensauren  Baryt, 
der,  zersetzt  mit  schwefelsäurehaltigem  Wasser,  eine  dunkelbraune 
Lösung  gab,  welche  nach  einigem  Stehen  braune  Substanzen  ausschied. 
Das  vom  kohlensauren  Baryt  befreite  Filtrat  gab,  nach  Entfernung  des 
noch  gelösten  Baryts  durch  Schwefelsäure,  beim  Kochen  ein  farbloses 
Destillat  in  dem  eine  Doppelsäure,  von  Rochleder  —  Ameisenessig- 
säure —  genannt,  gefunden  wurde.  Die  Analyse  des  Barytsalzes  dieser 
Säure  stimmt  nicht  mit  der  theoretischen  Formel. 

Soweit  reichen  die  Kenntnisse  über  die  hier  auftretenden  Zersetz- 
ungen. Allerdings  hat  Muldbr  noch  die  Glucinsäure  und  deren  Zer- 
setzungsproduct —  die  Apoglucinsäure —  dargestellt  und  näher  kennen 


4)  Mathemat.  naturwissenschaftl.  Sitzungsbericht  der  Wiener  Akademie  4858. 
Bd.  XXX,  S.  ist. 
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gelehrt  K  Derselbe  erhielt  sie  aber  nicht  bei  Einwirkung  von  Basen  auf 
Traubenzucker,  sondern  aus  dem  Rohrzucker  durch  Einwirkung  der 
Schwefelsäure  und  sagt  selbst,  dass  eine  nähere  Untersuchung  der 
Glucinsäure  wünschenswert!)  sei. 

Einwirkung  des  Baryts  auf  Traubenzucker. 

Als  Alkali  wählte  ich  wegen  der  so  leichten  Abscheidbarkeit  und 
dennoch  starken ,  chemischen  Einwirkung  den  Baryt  in  der  Form  des 
kryslallisirten  Barythydrates.  Der  Zucker  war  mit  Ausnahme  einiger, 
besonders  angeführter  Fälle  der  aus  Stärke  dargestellte,  rechlsdrehende 
Traubenzucker ,  welcher  durch  Auflösen  in  kochendem,  starkem  Alko- 
hol, aus  dem  er  beim  Erkalten  herauskrystallisirt,  völlig  gereinigt  wor- 
den war ,  so  dass  verschiedene  Elementaranalysen  genau  die  Formel 
CviH,4014  erwiesen. 

Mehrfache,  vorhergehende  Versuche  ergaben,  dass  \  l/2  Aeq.  Baryt 
auf  ein  Aeq.  Traubenzucker  (C,2UuOu)  die  geeignetsten  Verhältnisse 
bieten ,  um  sowohl  die  vollständige  Zersetzung  des  Zuckers  zu  bewir- 
ken, als  auch  die  weitere  Abscheidung  einer  Barytverbindung  mit  einer 
bisher  Übersehenen  Säure  zu  ermöglichen.  Baryt  in  der  Form  eines 
möglichst  concentrirten  Barytwassers  wurde,  dem  angegebenen  Ver- 
hältnisse entsprechend,  mit  Traubenzucker ,  welcher  in  wenig  Wasser 
gelöst  war,  versetzt.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  färben  sich  diese 
beiden  Lösungen  während  des  Mischens  nur  wenig  gelber,  und  erst 
nach  längcrem,  tagelangem  Stehen  wird  das  Gemisch  gelb  bis  braun. 
Mit  der  stärkeren  Färbung  tritt  auch  die  Bildung  eines  gefärbten  Nie- 
derschlags auf.  Wird  die  Temperatur  erhöht,  so  färbt  sich  die  Mischung 
sehr  schnell  intensiv  braun  und  bei  circa  80°  C.  trübt  sich  die  vorher 
klar  gewesene  Flüssigkeit  in  ihrer  ganzen  Masse  und  scheidet  sehr  bald 
einen  gelbbraunen  Niederschlag  ab.  Bei  dieser  Veränderung  wird  die 
Temperatur  im  Innern  nur  wenig  erhöht,  doch  bleibt  sie  auch  nach 
Entfernung  der  Flamme  bei  81  — 80°  G.  einige  Zeit  constant. 

In  geschlossenen  Gefässen  zeigt  sich  bei  der  sehr  rasch  eintreten- 
den Zersetzung  keine  Volum  Veränderung,  so  dass  eine  chemische  Ein- 
wirkung der  Luft,  resp.  des  Sauerstoffs,  nicht  stattzufinden  scheint. 

Flüssigkeit  wie  Niederschlag  reagiren  stark  alkalisch  und  ziehen 
heide  leicht  Kohlensäure  an.  Diese  kann  aber  unmittelbar  nach  Been- 
digung der  Beaction  nicht  nachgewiesen  werden. 

Die  Zersetzung  des  Zuckers  verläuft  völlig  gleich ,  wenn  krystalli- 

1)  Journal  für  prakt.  Chemie.  Bd.  XXI,  S.  i30. 

Bd.  V.  3.  34 
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sirtes  Bat  ythydrat  und  geschmolzener  Traubenzucker  in  dein  oben  an- 
gegebenen Verhaltnisse  gemischt  und  auf  dem  Wasserbade  zusammen 
erhitzt  werden.  Man  muss  jedoch  die  Vorsicht  gebrauchen,  die  gebil- 
dete braune  Masse  sofort  nach  der  unter  heftigem  Ausflössen  von  Was- 
serdämpfen stattfindenden  Zersetzung  jeder  weiteren  Einwirkung  der 
Würme  zu  entziehen,  um  die  Bildung  der  von  PßLiGOT  aufgefundenen 
Melasinsäure  zu  vermeiden.  Diese  Saure  scheint  erst  bei  längerem  Er- 
hitzen bis  zur  Trockne  gebildet  zu  werden  und  ist  wahrscheinlich  ein 
weiteres  Zersetzungsproduct. 

Da  die  beschriebene  Einwirkung  des  Barytwassers  auf  Trauben* 
zucker  eine  so  deutlich  begrenzte  und  charakteristische  ist,  so  wurde 
der  Versuch  mit  anderen  Zuckerarten  wiederholt.  Kohrzucker,  welcher 
überhaupt  nicht  so  leicht  von  Alkalien  zersetzt  wird ,  giebt  auch  diese 
Reaction  nicht.  Gut  krystallisirter,  nur  schwach  gelblich  gefärbter  In- 
vertzucker, aus  Rohrzucker  durch  Inversion  mittelst  sehr  verdünnter 
Schwefelsäure  dargestellt,  gab  aber  ganz  dieselbe  Erscheinung,  welche 
allerdings  auch  blos  durch  die  in  demselben  enthaltenen  rechts  drehen- 
den Fruchtzucker  eingetreten  sein  konnte.  Um  darüber  Gewissbeit  zo 
erhalten,  wurde,  eigens  für  diese  Prüfung,  der  noch  so  wenig  unter- 
suchte, nicht  krystallisirbare,  links  drehende  Fruchtzucker  aus  Invert- 
zucker dargestellt. 

Nach  Dubrunfact's  Vorschrift  wurden  1 0  Theile  Invertzucker  und 
fi  Theile  frisch  bereitetes  Kalkhydrat  mit  1 00  Theilen  Wasser  gemengt. 
Das  Gemisch  erstarrte  bald  und  wurde  nach  einigem  Auswaschen  mit 
kaltem  Wasser  erst  mit  der  Hand ,  hierauf  mittelst  einer  hydraulischen 
Presse  zwischen  leinenen  Tüchern  bis  zur  festen ,  brock  liehen  Masse 
gepresst.  Es  muss  bei  diesen  Operationen  jede  Erwärmung  sorgfältig 
vermieden  werden.  War  das  Kalkhydrat  oder  die  Zuckerlösung  noeb 
warm,  so  bilden  sich  sofort  braune  Zersetzungsproducte ,  die  eine  un- 
gemein lösende  Wirkung  auf  den  Zuckerkalk  ausüben  und  die  ganze 
Abscheidung  desselben  verhindern  können,  oder  doch  wenigstens 
ein  sehr  braunes  Produkt  schliesslich  liefern.  Nach  dem  Pressen 
wurde  die  erhaltene  Masse  festen  Zuckerkalkes,  der  auch  in  die- 
sem Zustande  sich  bald  bräunt,  sofort  zerkleinert  und  in  klei- 
nen Portionen ,  um  jede  stärkere  Erwärmung  bei  der  Zersetzuug  zu 
vermeiden ,  mit  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  behandelt.  Der  ge- 
bildete Gyps  wurde  von  der  schwach  sauer  rcagirenden  Lösung  abfil- 
trirt  und  diese  bei  gelinder  Wärme  zuletzt  unter  Zusatz  von  etwas 
Kreide  eingedampft.  Der  so  erhaltene  Zucker  wurde  noch  in  Wein- 
geist gelöst  und  stellte ,  nach  Verdunsten  desselben ,  eine  nur  wenig 
gefärbte,  auch  nach  monatelangem  Stehen  nicht  krystallisirende,  zah- 
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flüssige  Masse  dar.  Eine  wasserige  Lösung  derselben  zeigte  die  für 
diese  Zuckerart  so  charakteristische  Eigenschaft,  den  polarisirten  Licht- 
strahl links  zu  drehen.  Dieses  Verhalten  stimmt  mit  dem  von  Dubrun- 
pait  für  diesen  Zucker  angegebenen  völlig  überein. 

Mit  Barytlösung  zeigte  auch  dieser  linksdrehende  Zucker  ganz  die- 
selben Erscheinungen  wie  der  andere  Fruchtzucker,  nur  scheint  Bräu- 
nung wie  Abschejdung  etwas  früher  zu  erfolgen. 

Milchzucker  kann  in  Barytwasser,  ohne  die  geringste  Färbung  der 
Flüssigkeil  zu  verursachen ,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gelöst  wer- 
den. Beim  Erhitzen  fnrbt  sich  diese  Lösung  nur  sehr  allmahlig ,  bei 
S0°C.  aber  wird  sie  intensiv  braun,  jedoch  ohne  dass  eine  Abscheidung 
stattfindet.  Diese  erscheint  erst  bei  c.  90°  C.  und  zwar  in  viel  gerin- 
gerem Massstabe  als  bei  der  Zersetzung  des  Traubenzuckers.  Werden 
Milchzucker  und  Barylhydratkrystalle  trocken  erhitzt,  so  tritt  die  Reac- 
Uon  unter  Ausstossen  von  Wasserdämpfen  und  Erhöhung  der  Tempe- 
ratur ein. 

Saccharumsäu  re. 

Die  Barytverbindung,  welche  beim  Erhitzen  eines  Gemisches  von 
Barvtwasser  und  Traubenzuekerlösung  sich  ausscheidet  und  welche 
Hueh  erhalten  wird,  wenn  die  braune ,  durch  Zusammenschmelzen  von 
Barvihydrat  und  Traubenzucker  erhaltene  Masse  so  lange  mit  Wasser 
verdünnt  wird,  als  sich  noch  ein  Niederschlag  bildet,  enthalt  immer 
'ivvas  glucinsauren  Baryt.  Man  muss ,  um  die  in  dem  Niederschlage 
enthaltene  Säure  rein  zu  erhallen,  diesen  in  Wasser  zertheilen  und  von 
verdünnter  Schwefelsäure  so  viel  zusetzen,  dass  die  Flüssigkeit  schwach 
sauer  feagirt.  Es  bildet  sich  hierbei  ein  in  Wasser  lösliches  saures 
Salz,  wahrend  schwefelsaurer  Baryt  sich  abscheidet.  Nach  Entfernung 
des  letzteren  wird  die  filtrirte  Lösung  mit  Bleizucker  versetzt  und  der 
erhaltene  Bleiniederschlag  schnell  ausgewaschen,  da  er  sich  an  der  Luft 
leicbt  bräunt.  Aus  diesem  erhalt  man  durch  Zersetzen  mit  Schwefel- 
wasserstoff die  reine,  entschieden  sauer  reagirende  SHure  Ihre  Lö- 
sung bei  gelinder  Wärme  verdunstet,  giebt  eine  braune,  pulverisir- 
öare  Masse,  welche  sich  leicht  bei  erhöhter  Temperatur  zersetzt,  wie  es 
scheint  unter  Bildung  eines  kohlenstoffreicheren  Körpers  (Melasin- 
saure?). 

Die  Saure  wurde  bei  80°  C.  getrocknet  und  dann  der  Elementar- 
analyse unterworfen. 

0,3227  grm.  gaben  0,5*49  gmi.  CO*  und 

0,U96  grm.  HO 
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ber.  gef. 

C"  46,46  46,05 

H»  4,90  5,15 

0»  48.64  48,80 

Die  Analyse  entspricht  der  Formel  C,4H°On,  oder,   worauf  di< 
Zusammensetzung  der  Salze  hindeutet,  der  theoretischen  Formel 

C"H«0&-|-3H0. 

Die  Säure  ist  ein  gelbbraunes  Pulver  von  zusammenziehendem 
Geschmacke,  löst  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol,  schwierig  und  nur 
wenig  in  Aether. 

Die  wässrige  Lösung  färbt  sich  an  der  Luft  dunkler  und  scheid' 
beim  längeren  Stehen  braune  Substanzen  ab. 

Auf  dem  Platinbleche  erhitzt  bläht  sich  die  trockne  Säure  nur  w 
nig  auf,  unter  Ausstossen  von  sauren  Dämpfen. 

Alkalien  färben  die  Säure  dunkler;  neutralisirt  geben  sie 
Eindampfen  braune  Massen.  Kohlensaurer  Kalk  oder  Baryt  werden 
unter  Entweichen  der  Kohlensäure  von  der  Säure  zersetzt,  es  bilden 
sich  saure  Salze.  Kalkwasser  giebt  einen  geringen,  Barytwasser  einen 
stärkeren  Niederschlag  von  entsprechenden  basischeren  Verbin- 
dungen. 

Eisenoxydullösung  wird  von  einer  Lösung  der  Säure  nicht  gefällt, 
aber  beim  Stehen  an  der  Luft  durch  sie  schwarz  gefärbt.  Eisenchlorid 
erzeugt  mit  ihr  einen  dinlenartigen  Niederschlag ,  in  verdünnten  oder 
etwas  saueren  Lösungen  aber  nur  eine  intensiv  schwarze  Färbung,  di 
auf  Zusatz  von  Alkali  braunroth  wird. 

Kupfersalze  geben  in  neutralen  Lösungen  einen  graubraunen  Nie- 
derschlag, löslich  in  vielem  Wasser,  leichter  bei  Gegenwart  von  freier 
Säure  oder  freiem  Alkali;  letzteres  löst  ihn  zu  einer,  im  durchschei- 
nenden Licht  betrachtet,  braunen,  von  oben  gesehen  aber  grün  opali- 
sirenden  Flüssigkeit.  Aus  dieser  scheidet  sich  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur langsam,  beim  Erhitzen  sofort  Kupferoxydul  ab. 

Salpetersaures  Quecksilberoxydul  giebt  graue,  Quecksilberoxyd 
graubraune  Niederschläge ;  diese  lösen  sich  ebenso  wie  die  schon  er- 
wähnte Bleiverbindung  wenig  in  Wasser,  etwas  mehr  beim  Zufügen 
von  Essigsäure.  Salpetersaures  Silberoxyd  wird  graubraun  gefällt,  es 
tritt  jedoch  rasch  weitere  jedenfalls  mit  Reduction  begleitete  Verän- 
derung auf. 

Brechweinstein  giebt  nur  schwache  Fällung ;  Leimlösung  wird  gar 
nicht  gefällt. 
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Barytverbindungen. 

Mit  I  Atom  Basis  erhält  man  ein  Salz,  wenn  kohlensaurer  Baryt  so 
lange  mit  einer  Lösung  der  Saure  digerirt  wird ,  als  noch  Kohlensäure 
entweicht.  Die  schwachsaure  Lösung  giebt  nach  dem  Eindampfen  eine 
graubraune  Masse ,  welche  in  Alkohol  ziemlich  unlöslich  ist  und  beim 
Erhitzen  nur  sehr  schwierig  verbrennt.  Der  Baryt  wurde  daher 
schliesslich  als  schwefelsaurer  bestimmt. 

0,H66  grm.  der  bei  100°  C.  getrockneten  Substanz  gaben  0,055 
iirm.  BaO,  SO*  =  30,97%  BaO. 

BaO,  C"  H«0»  +  2  HO  erfordert  30,79%  BaO. 

Eine  andere  Baryt  Verbindung  enthielt  2  At.  Basis.  Aus  ihr  besteht 
iura  grossen  Theil  der  anfangs  bei  Einwirkung  des  Baryts  auf  Trau- 
benzucker beschriebene  Niederschlag.  Man  kann  aus  demselben  die 
Verbindung  rein  erhalten,  wenn  der  Niederschlag  mit  Kohlensäure  oder 
Schwefelsäure  zersetzt  und  die  dadurch  in  Lösung  gebrachte  Säure 
durch  Barytwasser  abermals  gefallt  wird.  Der  Niederschlag  löst  sich 
etwas  in  Wasser,  zieht  sehr  leicht  die  Kohlensäure  der  Luft  an  und 
wird,  noch  feucht  erwärmt ,  zu  einer  schwarzen,  glänzenden  Masse, 
welche  dann  schon  eine  weitere  Zersetzung  erlitten  hat.  Er  wurde  aus 
diesen  Gründen  vorsichtig  nur  über  Aelznatronstücken  in  einer  Glocke 
getrocknet.  So  erhält  man  diese  Verbindung  als  eine  gelbbräunliche 
Masse,  welche  leicht  zerreibbar  ist. 
0,3863  grm.  dieser  Masse  gaben  0,2482  grm.  BaO,  SO3  =  42,  !8%BaO. 
ä  BaO,  CuH«0*  +  6  HO  erfordern  42,38%. 

Kupferverbindung. 

In  neutraler,  concentirter  Lösung  der  Säure  giebt  essigsaures 
Kupferoxyd  einen  Niederschlag.  Dieser  ist  in  freiem  Alkali  und  freier 
Säure  leicht  löslich  und  zersetzt  sich  leicht  bei  höherer  Temperatur. 
Die  über  Chlorcalcium  getrocknete  Verbindung  wurde  in  Form  eines 
grauen  Pulvers  der  Elementaranalyse  unterworfen. 

0,265  grm.  gaben  0,078  grm.  GuO. 
0,245  grm.  gaben  0,276  grm.  CO2  u.  0,088  grm.  HO. 

ber.  gef. 
2CuO.  29,47  29,43 

C"  3M7  30»72l 

H10  3,71  3,99 

O12  35,64  35,86 

Die  Analyse  entspricht  der  Zusammensetzung : 

2CuO,  C"H«08  +  WO. 
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Blei  Verbindungen. 

Die  Bleiverbindung,  welche  durch  essigsaures  Bleioxyd  aus  einer 
neutralen  Lösung  der  Saure  gefüllt  wird,  ist  nur  wenig  in  Wasser, 
schwierig  in  Essigsäure,  leicht  in  Salpetersäure  löslich.  Sie  wird  ebenso 
wie  es  für  die  zweibasische  Barylverbindung  angegeben  war,  an  der  Luft 
besonders  beim  Erwärmen  schwarz.  Man  trocknet  sie  daher  anfangs 
bei  gelinder  Wärme,  am  besten  auf  porösem  Thone.  So  erhält  man  die 
Verbindung  in  Form  einer  grauen,  leicht  zerreiblichen  Masse.  Nach 
dem  Austrocknen  bei  100°  C.  wurde  sie  mittelst  Elementaranalyse  un- 
tersucht. 

0,1603  grm.  gaben  0,09t5  grm.  PbO. 

0,3663  grm.  gaben  0,2925  grm.  CO*  u.  0,0669  grm.  HO. 


b«r. 

gef. 

2  PbO 

57,77 

57,70 

C" 

21,76 

21,77 

H7 

4,82 

2,02 

O9 

18,65 

48,51 

Demnach  wäre  die  Zusammensetzung  dieser  Verbindung  SPbO, 
Cl*H60«  +  HO.  Bis  zu  420°C.  erhitzt,  verliert  sie  aber  noch  ohw 
sichtbare  Zersetzung  1  At.  Wasser.  0,1748  grm.  verloren  0,0046  grm 
=  2,63%.  Die  Rechnung  verlangt  für  1  HO,  2,33%  Verlust. 

Ein  noch  basischeres  Bleisalz  von  fast  ganz  ähnlichem  Aussehen 
und  Verhalten  kann  man  erzielen ,  wenn  mit  einem  guten  Bleiessig  die 
vollständig  neutrale  Lösung  der  Säure  gefällt  wird.  Der  hierdurch  er- 
haltene Niederschlag  wurde  schliesslich  bei  H0°  C.  ausgetrocknet. 

Von  ihm  gaben  0,1346  grm.  bei  der  Blcibestimmung  0,0902  grm. , 
PbO  =  68,54%. 

3  PbO,  C,4H60*  erfordern  68,47%  PbO. 
Gemäss  dieser  Bestimmungen  ist  vorläufig  die  Formel  der  wasser- 
freien Säure  als  C14H60*  zu  betrachten  und  wähle  ich  einstweilen  die 
Namen  Saccha rumsäure  dafür. 

Glucinsäurc  und  deren  Salze. 

Ausser  P^ligot  und  Kawalik*  bat  besonders  Ml)  in  fr  »  die  Glucin- 
säurc näher  untersucht,  als  er  sie  bei  der  Zersetzung  von  Kohrzucker 
durch  Schwefelsäure  unter  den  vielfachen  Zersetzungsnroductrn  des- 
selben auffand.  Sie  tritt  hier  auf  neben  Ulmin-  und  Huminsubslanzen, 


4)  Journal  für  prakt.  Chemi«  (18*0)  XXI.  WO. 
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Anoglucinsaure,  Ameisensäure  und  unkrysUillisirbarem  Zucker.  Mclder 
gewann  sie  aus  diesem  Gemische,  indem  er  die  unlöslichen  Ulmin-  und 
Haminsubstanzen  abftltrirte,  das  Filtrat  mit  Kreide  sättigte,  dann  bis 
zur  Syrupsconststenz  eindickte  und  durch  Zusatz  von  Alkohol ,  der 
nur  sauren,  glucinsauren  Kalk  und  unzersetzten  Zucker  löst,  diese  letz- 
teren von  den  anderen  gebildeten  Kalkverbindungen  trennte.  Die  Lö- 
sung wurde  mit  thierischer  Kohle  entfärbt  und  abermals  zur  Syrup- 
wislenz  eingedampft.  Beim  Eindampfen  wurde  das  Gemisch  wieder 
sroer,  was  nach  Mclder  durch  die  Bildung  von  GlucinsUure  aus  dem 
noch  vorhandenen  Zucker  zu  erklären  ist.  Der  Syrup  wurde  dann  mit 
>o  viel  Kalkbrei  versetzt,  als  er ,  ohne  undurchsichtig  zu  werden ,  auf- 
lösen konnte ;  die  sauere  Reaction  war  dann  fast  ganz  verschwunden 
und  Zusatz  von  Alkohol  folHe  nun  neutrales,  glucinsaores  Kalksalz. 

Diese  Angaben  scheinen  mir  nicht  ganz  genau  zu  sein.  Erstens 
wirken  schwache  Säuren  nur  sehr  gering  auf  die  Umbildung  des  Zuckers 
m  Glucinsäure ;  das  Sauerwerden  beim  Eindampfen  wird  daher  nicht 
von  der  Bildung  der  Glucinsäure ,  sondern  von  anderweitigen  Zer- 
rungen dieser  Säure  herrtthren.  Zweitens  wird  ein  Gemisch  von 
Glucinsäure  und  Invertzucker  mit  Kalkbrei  gesättigt,  so  löst  sich  ohne 
Trübung  in  der  Lösung  des  gebildeten  glucinsauern  Kalks  ziemlich  viel 
Zurkerkalk ;  die  Reaction  wird  alkalisch  und  Zusatz  von  Alkohol  fällt 
neben  glucinsaurem  Kalke  auch  noch  Zuckerkalk. 

Mulder  stellte  aus  dem  Kalksalze,  welches  allein  von  ihm  unter- 
geht ist,  die  Bleiverbindung  dar  und  aus  dieser  die  Glucinsäure.  Von 
Mzierer  giebt  er  an ,  dass  sie  schon  beim  Eindampfen  bis  zur  Syrup- 
xmsistenz,  an  die  Luft  gebracht ,  zur  festen  Masse  erstarre  und  dann 
keine  Feuchtigkeit  anziehe.  Angaben,  die,  wie  später  gezeigt  wird,  dem 
Verhalten  der  von  mir  dargestellten  Säure  vollständig  widersprechen. 

Pblicot  ,  welcher  die  Säure  aus  einer  bei  Monate  langem  Stehen 
zersetzten  Zuckerkalklösung  gewann,  erhielt  sie  auch  beim  Eindampfen 
im  luftleeren  Räume  als  eine  feste,  unkrystallisirbare  Masse ,  die  bis  zu 
'M*C.  nicht  ohne  Zersetzung  erhitzt  werden  konnte.  Nach  dem  Be- 
rnte von  Berzslius  1  zerfliesst  die  trockne  Säure  nicht  an  der  Luft, 
Ehrend  sie  nach  dem  der  Annalen 2  begierig  Feuchtigkeit  anzieht. 
Welche  Ansicht  die  richtige  ist,  kann  ich,  da  mir  leider  die  Originalar- 
foit  nicht  zu  Gebote  stand,  nicht  entscheiden.  Kawalier  konnte  die 
&tore  nicht  in  fester  Form  erhalten. 

Zur  Beurtheilung  des  Nachfolgenden  dürften  diese  vorausgeschick- 
ten Bemerkungen  nicht  unwesentlich  sein. 

V  Berzelius,  Jahresbericht  1840,  S.  458. 

*j  Annalen  der  Pharmacie  (4839;  XXX,  74.  • 
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Die  bei  der  oben  beschriebenen  Einwirkung  des  Baryts  auf  Trau- 
benzucker nach  Abscheidung  der  Fällung  erhaltene  Flüssigkeit  enthält 
hauptsächlich  glucinsauren  Baryt.  Um  die  Glucinsäure  aus  dieser  zu 
erhalten,  wird  die  Flüssigkeit  mit  Essigsäure  annähernd  neutralisir1 
und  mit  Bleiessig  so  lange  versetzt,  als  der  Niederschlag  noch  gefärbt 
erscheint.  Hierdurch  wird  die  in  Lösung  gebliebene  erst  besprochene 
Säure  vollständig  entfernt.  Nach  Trennung  des  gefärbten  Nieder- 
schlages versetzt  man  das  Filtrat  so  lange  mit  Bleizuckerlösung  und 
Ammoniak,  als  noch  eine  Fällung  entsteht.  So  wird  die  Glucinsäure 
fast  vollständig  als  glucinsaures  Bleioxyd  niedergeschlagen  ,  die  Säure 
wird  dann  wie  gewöhnlich  durch  Schwefelwasserstoff  vom  Blei  ge- 
trennt. 

Verschiedene  Versuche  zeigten ,  dass  die  Säure  beim  Eindampfen 
ihrer  Lösung  an  der  Luft  sich  ungemein  leicht  zersetzt,  besonders 
wenn  die  Temperatur  eine  etwas  hohe  ist.    Auf  dem  Dampfbade  er- 
hitzt gab  sie  brenzlich  sauren  Geruch ,  wurde  schwarz  und  auch  nach 
dem  Erkalten  nicht  fest.  Im  luftverdünnten  Baume  aber  konnten  nur 
sehr  langwierig  grössere  Mengen  der  Lösung  verdunstet  werden.  Aus 
diesem  Grunde  bemühte  ich  mich  schon  bei  der  Zersetzung  der  Blet- 
verbindung,  die  Säure  so  concentrirt  als  möglich  zu  erhalten,  Hess  sie 
dann  bei  einer  Temperatur  von  40—50°  C.  in  flachen  Schalen  eindun- 
sten und  stellte  sie,  sobald  sie  anfing  consistenter  zu  werden,  über 
Schwefelsäure.   So  erhielt  ich  die  Glucinsäure,  nach  langem  Stehen, 
von  der  Farbe  und  Consistenz  eines  hellen,  frisch  ausgelassenen  Ho- 
nigs.   Selbst  in  dieser  Form  zieht  die  Säure  ungemein  leicht  Feuch- 
tigkeit aus  dar  Luft  an  und  wird  dünnflüssiger. 

Alkohol  löst  die  Glucinsäure  in  dieser  Form  nur  wenig ,  Aether  in 
noch  geringerem  Massstabe.  Auf  Platinblech  erhitzt  schmilzt  sie  unter 
Ausstossen  von  nicht  unangenehmen ,  etwa  nach  gerösteter  Brotrinde 
riechenden  Dämpfen,  später  aber  bläht  sie  sich  auf  und  giebt  den  eigen- 
tümlichen Geruch  verbrennender  Kohlenhydrate. 

Alkalien  geben  mit  der  Glucinsäure  neutralisirt  schwierig  trocken 
zu  erhaltende  Salze.  Ammoniak  zersetzt  die  Glucinsäure  beim  Ein— 
dunsten  ihrer  Lösungen  sehr  schnell,  selbst  wenn  Ammoniak  im  lieber— 
schuss  war  wird  die  Flüssigkeit  bald  wieder  sauer  und  nimmt  eine 
braune  bis  schwarze  Farbe  an. 

Die  kohlensauren  alkalischen  Erden  werden  von  der  Glucinsäure 
unter  Bildung  von  löslichen  Salzen  zersetzt.  Thonerde,  sowie  die  mei- 
sten Metalloxyde  scheinen  von  der  Glucinsäure  gelöst  zu  werden.  Nie- 
derschläge erhielt  ich  in  einer  durch  Alkali  neutralisirten  Lösung  der 
Glucinsäure  nur  durch  salpetersaures  Quecksilberoxydul,  salpetersaures 


Digitized  by  Googl 


!>ber  die  Zersetsnngsproducte  des  Traobeniuckers  etc. 


317 


Quecksilberoxyd  und  basisch-essigsaures  Bleioxyd ;  alle  diese  Nieder- 
schlüge sind  in  mehr  Wasser,  besonders  auf  Zusatz  von  Essigsäure  lös- 
lich. Salpetersaures  Silberoxyd  giebt  einen  Niederschlag,  welcher 
durch  eintretende  Reduction  bald  schwarz  wird.  Rupfersalze  färben 
die  Lösung  der  Glucin säure  grün,  auf  Zusatz  von  Alkali  dunkelgrün; 
erwärmt  man  dann  die  Lösung  vorsichtig ,  so  scheidet  sich  ein  blau- 
grüner  Niederschlag  ab ,  der  sehr  bald  durch  gebildetes  Kupferoxydul 
gelb  bis  roth  wird. 

Der  ElemenUiranalyse  wurde  die  Glucinsäure  nach  dem  Trocknen 
über  Schwefelsäure  unterworfen 

0,4777  grm.  gaben  0,00675  grm.  CO2  und  0,2867  grm.  HO. 


ber. 

gef. 

C24 

38,29 

38, 17 

H24 

6,38 

6,66 

O26 

55,32 

55,  M 

Dieser  Analyse  entspricht  die  empirische  Formel  C24H24026. 

Nach  der  später  folgenden  Untersuchung  der  Bleiverbindung  be- 
sieht diese  wasserfrei  aus  6PbO,  C24H16018.  Die  Säure  scheint  dem- 
nach 6  At.  Basis  binden  zu  können  und  wasserfrei  nach  der  Formel 
CllHl6OIH  zusammengesetzt  zu  sein. 

Für  die  vorliegende  wasserhaltige  Säure  wurde  die  Formel 

CMH"0",  6HO+2  aq. 

Natronsalz. 

Durch  genaue  Neutralisation  der  Säure  mit  verdünnter  Natronlauge 
wird  ein  Natronsalz  erhalten,  das  bei  100°  C.  schmilzt,  aber  beim  Er- 
kalten erstarrt  und  sich  dann  pulvern  lässt;  dabei  zieht  es  wieder  mit 
Begier  Feuchtigkeit  an.  In  der  bei  100°C.  getrockneten,  gelben  Masse 
wurde  das  Natron  als  schwefelsaures  Natron  bestimmt. 

0,2269  grm.  gaben  0,0619  grm.  NaO,  SOa=  11,93%  NaO. 
3  NaO,  2(C24H1«0>s)  +9  HO  erfordern  \  1,89%  NaO. 

Barytsalze. 

Glucinsäure  löst  kohlensauren  Baryt  unter  Aufbrausen ;  es  bildet 
sich  ein  in  Weingeist  lösliches,  saures,  glucinsaures  Barytsalz,  welches 
nach  vorsichtigem  Eindampfen  eine  pulverisirbare,  stark  hygrosko- 
pische, gelbliche  Masse  darstellt.  Bei  100°  C.  getrocknet  gaben 
0,2504  grm.  derselben  0,0666  grm.  BaO,  SO3  oder  17,46%  BaO. 

BaO,  C24H'6  0i8+  6HO  erfordert  17,60%  BaO. 

Aus  neutralen  oder  schwach  alkalischen  Lösungen  von  glucinsau- 
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rem  Baryt  schlügt  Alkohol  ein  dreibasiscfaes  Salz  r.ieder.  Der  Nieder- 
schlag ist  nicht  immer  ganz  gleicbmässig  zusammengesetzt ;  aus  alka- 
lischer Lösung  gefüllt  enthält  er  oft  etwas  mehr  Baryt,  als  die  Formel 
verlangt,  und  aus  schwach  sauren  Lösungen  fallt  starker  Alkohol  auch 
Verbindungen  von  geringerem  Barytgehaite.  Die  zur  nachstehenden 
Elementaranalyse  benutzte  Verbindung  wurde  durch  Alkohol  aus  einer 
bis  zur  schwach  alkalischen  Reaction  mit  Barytwasser  versetzten  Losung 
von  reiner  Glucinsaure  ausgefällt.  Der  Niederschlag  zieht  leicht  Koh- 
lensaure an  und  wurde  daher  schnell  mit  Alkohol  auf  dem  Filter  aus- 
gewaschen und  dann  im  luftverdünnten  Räume  Uber  Chlorcaldum 
getrocknet.  So  wurde  dieses  Salz  in  Form  einer  nicht  hygroskopischen, 
gelblich  gefärbten,  leicht  zerreiblicben  Masse  erhalten. 

Die  Verbrennung  desselben  im  Platin-Schiffchen  zwischen  Kupfer- 
oxyd ist  auch  beim  Ueberleiten  von  Sauerstoffgas  schwierig,  da  der 
sich  bildende  kohlensaure  Baryt  hartnackig  etwas  Kohle  zurückhält; 
diese  wurde  erst  durch  anhaltendes  Glühen  an  der  Luft  vollständig 
verbrannt  und  besonders  in  Anrechnung  gebracht. 

0,175  grm.  gaben  0,130  grm.  CO2  und  0,062  grm.  HO;  im  Schifl- 
ehen hinterblieben  0,0885  BaO,  CO1  und  0,0015  C. 


ber. 

gef. 

3BaO 

39,08 

39,25 

C24 

24,51 

24,20 

H22 

3,74 

3,93 

024 

32,67 

32,62 

Hieraus  berechnet  sich  die  Formel 

3  BaO,  C2<H'60i8-|-6HO. 
6  Atome  Wasser  entweichen  bei  einer  Temperatur  von  120°  C. 
0,237  grm.  verloren  bei  dieser  Temperatur  0,022  grm.  HO  =  9,29%. 
Die  Formel  verlangt  9,19% 

In  der  ursprünglichen  Lösung ,  wie  sie  bei  Einwirkung  des  Baryts 
auf  Traubenzucker  erhalten  wird ,  ist  nach  Entfernung  der  basischen 
Verbindung  der  Saure  C14H608  grösstenteils  glucinsaurer  Baryt  ent- 
halten. 

Es  lag  die  Vermuthung  nahe,  dass  dieser  durch  Alkohol  ausgefällt 
werden  könnte.  Die  erste  Fällung  durch  Alkohol  war  aber  nicht  rein, 
nochmaliger  Zusatz  von  starkem  Alkohol  schlugt  aber  eine  bedeutend 
reinere  Verbindung  nieder.  Beide  Niederschlüge  wurden  untersucht, 
um  zu  prüfen,  in  welcher  Reinheit  auf  diese  Weise  die  Verbindung  er- 
halten werden  könnte  und  ob  es  nicht  zweckmässiger  sei,  aus  ihr  die 
Glucinsaure  darzustellen.  Doch  ist  es  besser,  hierzu  die  Blei  Verbindung. 
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wie  oben  angegeben ,  zu  wählen,  da  durch  sie  ein  reineres  Producl  er- 
zielt wird. 

Die  Analysen  der  so  erhaltenen  bei  100°C.  getrockneten  Nieder- 
schläge ergaben : 

Von  der  ersten  Füllung  : 

0,566  grm.  gaben  0,457  grm.  CO*  u.  0,176  grm.  HO;  es  blieben 
im  Schiffchen  0,302  grm.  BaO,  CO*  u.  0,006  grm.  C. 
Von  der  zweiten  Fällung : 

0,177  grm.  gaben  0,380  grm.  CO2  u.  0,151  grm.  HO;  im  Schiff- 
chen blieben  0,243  grm.  BaO,  CO*  u.  0,005  grm.  C. 
Die  Berechnung  giebt  für 


L 

II. 

her. 

gef. 

gef. 

3  BaO 

40,94 

41,44 

39,56 

25,69 

26,33 

25,80 

H19 

3,38 

3,45 

3,51 

021 

29,98 

28,78 

31,13. 

Kalksalze. 

Die  Kalk  Verbindungen  entstehen  analog  den  Barytverbindungen; 
ich  habe  nur  die  saure  untersucht ,  die  in  nicht  zu  starkem  Alcohol 
leicht  löslich  ist.  Müli>e*  giebt  von  dieser  an ,  dass  sie  in  Nadeln  kry- 
slallisire,  sagt  aber  nichts  über  die  Zusammensetzung  derselben.  Mir  ist 
es  nicht  gelungen ,  weder  dieses  noch  ein  anderes  Salz  der  Glucinsäure 
kryataUisirt  zu  erhalten.  Bas  eingetrocknete  Kalksalz  zieht  nicht  so 
leicht  wie  das  entsprechende  Barytsalz  Feuchtigkeit  an.  Bei  100°  C. 
getrocknet  und  dann  zerrieben  ist  es  ein  gelbliches  Pulver. 

0,3*91  grm.  desselben  gaben  beim  Glühen  0,0368  grm.  CaO,  CO* 
=  7,67<>/0  CaO. 

Die  Verbindung  CaO,  C*4H««0^  +  5  HO  erfordert  7, 43%  CaO. 

Magnesiasalz. 

Kohlensaure  Magnesia  wird  leicht  von  der  Glucinsäure  aufgelöst, 
aber  es  wird  nicht  im  Einklänge  mit  dem  Verhalten  dieser  Säure  zu 
kohlensaurem  Baryt  oder  Kalk,  eine  relativ  grössere  Menge  Magnesia  in 
Lösung  gebracht.  Ihre  Lösung  liisst  sich  leichler  als  die  der  vorher- 
gehenden Salze  untersetzt  eindampfen  und  giebt  dann  eine  weissgelbe, 
kicht  zerreibba re  Masse.  Die  untersuchten  Proben  waren  bei  IOO°C. 
getrocknet. 

I.  0,2997  gnn.  gaben  0,053   grm.  MgO  =  17,68%. 
II.  0,3432  grm.  gaben  0,0647  grm.  MgO  «  17,68%. 
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l.  0,4048  grra.  gaben  0,486  grm.  CO1  u.  0,1896  grm.  HO. 
II.  0.155  grm.  gaben  0,545  grm.  CO2  u.  0,2107  grm.  HO. 


ber. 

gef. 

I. 

II. 

IMgO 

18,26 

17,68 

17,68 

C24 

32,88 

32,74 

32,69 

H22 

5,02 

5,20 

5,15 

O2* 

43,83 

44,38 

44,48 

Demnach  würde  hier  ein  4  basisches  Salz  von  der  Formel  4  MgO, 
C24H,60,s  •+-  6 HO  vorliegen;  dasselbe  verliert  bei  stärkerem  Trocknen, 
wenn  auch  nur  langsam,  noch  Wasser. 

0,2997  grm.  verloren  bei  I30°C.  0,0122  grm.  HO  =  4,07% 

—  1350C.  0,0173  grm.  HO  =  5,77% 

—  150°C.  0,0182  grm.  HO  =  6,07% 

—  170°  C.  0,0254  grm.  HO  «=  8,47% 
Die  Formel  erfordert  für  2  HO  =  4,1 1  % 

3  HO  =  6,16% 

4  HO  =r  8,22% 

Bis  zu  einer  Temperatur  von  170°C,  bei  welcher  das  Salz  4  At. 
Wasser  abgegeben  hat,  kann  man  es  unzersetzt  erhitzen ;  darüber  aber 
beginnt  Bräunung  und  bei  180°G.  vollständige  Zersetzung,  so  dass  die 
letzten  2  HO  für  sich  nicht  ausgetrieben  werden  können. 

Thonerdesalz.  j 

i 

Frischgefälltes ,  noch  feuchtes.  Thonerdehydrat  löst  sich  in  Glucin- 
säure  auf;  das  überschüssig  zugesetzte  Thonerdehydrat  hält  aber  viel 
Glucinsäure  zurück.  Aus  löslichen  Thonerdesalzen  vermochte  ich  durch 
ein  glucinsaures  Salz  keine  lösliche  Thonerdeverbindung  zu  fällen. 

Die  Lösung  der  glucinsauren  Thonerde  reagirt  sauer ;  sie  lässt  sich 
wie  die  des  Magnesiasalzes  leicht  ohne  Zersetzung  eindampfen  und  giebl 
nach  dem  Trocknen  bei  100°G.  eine  gelblich  weisse,  wenig  hygrosko- 
pische Masse.  Die  bei  dieser  Temperatur  getrocknete  Substanz  wurde 
untersucht. 

0,4791  grm.  gaben  0,657  grm.  CO2  u.  0,2228  grm.  HO. 
0,2089  grm.  gaben  0,0287  grm.  Al203. 


ber.  gef. 

Al203  13,44  13,77 

C2*  37,66  37,40 

H19  4,97  5,16 

O21  43,93  43,67 


Die  Zusammensetzung  ist  demnach  Al2Os,  C24H,601*  +  3HO. 
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Bei  I45°C.  getrocknet  verlor  das  Salz  ohne  sichtbare  Zersetzung 
6,99%  Wasser  (0,2009  grm.  verloren  0,0145  grm.  HO] ;  für  3  HO  er- 
fordert die  angegebene  Formel  7,05%.  Das  Thonerdesalz  kann  dem- 
nach bei  I  i5°  C.  wasserfrei  erhalten  werden. 

Das  ungelöst  gebliebene  Thonerdehydrat  hielt,  wie  erwähnt,  noch 
eine  ziemliche  Menge  Glucinsäure  zurück ,  welche  auch  durch  längeres 
Auswaschen  nicht  zu  entfernen  war.  Um  die  Menge  derselben  kennen 
zu  lernen,  wurde  dieses  Glucinstture  haltige  Thonerdehydrat  bei  100°C. 
getrocknet  und  der  Elementaranalyse  unterworfen. 
0,2243  grm  gaben  0,109  A^CP 

0,5802  grm.  gaben  0,2686  grm.  CO*  u.  0,2117  grm.  HO. 


ber.  gef. 

HAIMOS                49,60  48,59 

12,63  12,62 

H46                      4,04  4,05 

O**                     33,72  34,74 


Es  würden  demnach  circa  1 1  Aeq.  Thonerdehydrat  1  Aeq.  Glu- 
cinsäure  zurückgehallen  haben ;  —  jedenfalls  keine  einfache  chemische 
Verbindung.  — 

Eisenoxydulsalz. 

Mit  schwefelsaurem  Eisenoxydul  zersetzt  sich  die  3  basische  Baryt- 
verbindung in  schwefelsauren  Baryt  und  glucinsaures  Eisenoxydul. 
Letzteres  ist  löslich  und  ertheilt  der  Lösung  eine  grüne  Farbe;  bei 
100°C.  getrocknet  ist  es  ein  grünlich  graues,  hygroskopisches  Pulver. 
0,1 475  grm.  gaben  0,0375  grm.  Fe20:\  entsprechend  23,327FeO; 
JFeO,  C^H^O^  +  eHO  erfordern  23,l80/0FeO. 

Bleisalze. 

Kohlensaures  Bleioxyd  und  auch  Bleiglatte  werden  in  geringem 
Massstabe  von  der  Glucinsäure  gelöst.  Aus  den  neutralen  Lösungen 
eines  glucinsauren  Salzes  fallt  Bleiessig  eine  6  basische  Verbindung. 
Dabei  wird  die  Glucinsäure  nicht  vollständig  ausgefallt,  und  Zusatz  von 
Ammoniak  giebt,  wenn  noch  Bleisalz  in  der  Flüssigkeit  vorhanden  war, 
weitere  nicht  constant  zusammengesetzte  Niederschlage ,  welche  aber 
stets  mehr  als  6PbO  auf  ein  At.  GlucinsUure  enthalten.  Untersucht 
wurde  der  aus  neutraler  Lösung  erhaltene  Niederschlag,  welcher  nach 
dem  Trocknen  Uber  Ghlorcalcium  eine  leicht  zerreibliche  weisse,  nicht 
hygroskopische  Masse  bildet. 

1.  0,540  grm.  gaben  0,354  grm.  PbO. 

0,388  grm.  gaben  0,197  grm.  CO2  u.  0,084  grm.  HO, 
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II.  0,36»  grm.  gaben  0,190  grm.  CO5  u.  0,075  grm.  HO. 

gef. 

II. 


her. 

1. 

0  PbO 

05,14 

65,55 

C24 

14,01 

13,85 

H22 

?,14 

2,40 

Q24 

18,70 

18,20 

11,38 
2,3« 

Nacb  diesen  Analysen  ist  die  Zusammensetzung  dieser  Verbindung 
OPbO,  C2*H»«O'>+0HO. 

Beim  Trocknen  verliert  sie  leicht  den  Wassergehalt. 
0,i64  grm.  verloren  bei  8Ö»C.  0,009  grm.  =  3,40%  HO. 

bei  100«C.  0,011  grm.  =  4,10%  HO. 
bei  150<>C.  0,015  grm.      5,04%  HO. 
Die  Formel  verlangt  für 

4HO:3f5% 

5  HO  :  4,4% 

6  HO  :  5,3% 

Bei  dieser  Temperatur  begann  schon  Bräunung  und  Zersetzung. 

Es  entspricht  demnach  das  bei  150ÜC.  getrocknete  Bleisalz  ehvr 
wasserfreien  Verbindung  der  Glucinsaure  mit  0  Aeq.  Bleioxyd. 

Die  zuletzt  durch  Zusatz  von  Ammoniak  erhaltenen  Niederschlag* 
sind,  wie  erwähnt,  basischer  als  die  vorstehende  Verbindung.  Einmal 
erhielt  ich  bei  Untersuchung  eines  solchen  bei  100*  C.  getrockneten 
Niederschlags  70,8i%  PbO,  ein  anderes  Mal  unter  gleichen  Umstanden 
77,01%  PbO.   Ein  {»basisches  Salz  würde  76,70%  PbO  erfordern. 

Diese  Analvsen ,  sowohl  der  Saure  wie  der  gleichfalls  durch  die 
Elementaranalyst'  untersuchten  Baryt-,  Magnesia-,  Thonerde-  und  Blei- 
verbindungen, stimmen  darin  überein,  dass  sie  nicht  so  viel  H  ergeben, 
als  nothwendig  wäre,  um  die  Glucinsaure  als  Kohlenhydrat  auffassen 
zu  können.  Dies  widerspricht  den  vorhergehenden  Untersuchungen 
über  Glucinsaure.  Päligot  gab  den  von  ihm  untersuchten  Bleisalz  die 
Formel:  6 PbO,  C"H"0";  Muldhr  fand  das  Kalksalz  aus  i  (CaO, 
C*II50*)  -4-  HO  und  Kawalier  die  im  luftleeren  Räume  bei  I o0° C 
getrocknete  Saure  aus  CwHl3Ol:l  bestehend.  Diese  Chemiker  haben 
sämmtlich  nur  je  eine  Verbindung  untersucht.  Bedenkt  man,  dass 
sie  nach  der  allgemeinen  Annahme  glaubten ,  dass  Zucker  sich  nur 
unter  Wasserabgabe  in  Glucinsaure  umsetze,  dass  nach  dieser  Annahme 
die  Glucinsiiure  ein  Kohlenhydrat  sein  müsse,  so  erklart  es  sich  leicht, 
dass  sie  eine  Formel  wählten ,  die  dieser  Anschauung  Ausdruck  gab. 
Es  kann  auch  der  von  diesen  Chemikern  zu  hoch  gefundene  Wasser- 
stoff kaum  befremden ,  da  die  gewöhnliche  Methode  der  Elementarana- 
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Ivse  zumeist  feinen  au  hohen  Gehalt  an  H  liefert.  Die  Differenz  aber  von 
i  H  hei  2i  C  ist  bei  der  Berechnung  eine  so  geringe,  dass  sie  innerhalb 
der  möglichen  Fehlergrenze  liegen  kann. 

Die  Höhe  der  Formel  »C^H^O1*«  ist  aber  durch  die  Reihe  von 
verschieden  basischen  Salzen  gerechtfertigt,  welche  nicht  leicht  einer 
einfacheren  Formel  angcpasst  werden  können.  Auch  Peligot  gab  dem 
6 basischen  Bleisalze  eine  Formel  mit  24  C  ;  die  späteren  Untersuchungen 
scheinen  ohne  besonderen  Grund  dieselbe  geändert  zu  haben. 

Nach  dem  bisher  Angeführten  kann  wohl  die  Ansicht,  dass  Trau- 
benzucker bei  der  Einwirkung  von  Alkalien  nur  Glucinsäure  bilde, 
nicht  festgehalten  werden.  Das  Auftreten  der  Säure  G14H608  ist  so 
bestimmt  und  gleich  anfänglich  bei  der  Einwirkung  des  Alkali  zu  be- 
merken ,  dass  sie  nicht  als  secundäres  Zersetzungsproduct  aufgefasst 
werden  kann.  Zu  verwundern  ist  es,  dass  diese  Saecharumsäure  bisher 
übersehen  ist,  aber  erklärlich  durch  die  Angabe  Pblioot's',  dass  er  die 
dweh  Zusatz  von  Bleiessig  erhaltenen  gefärbten  Niederschläge  entfernt 
habe.  In  diesen  musste  natürlich  die  schon  in  schwach  saurer  Lösung 
iurch  essigsaures  Bleioxyd  fallbare  Saecharumsäure  sein.  Aehnlich  ist  es 
mit  der  Untersuchung  Kawalier's,  welcher  durch  Einleiten  von  Kohlen- 
säure in  die  durch  Baryt  zersetzte  Traubenzuckerlösung  einen  gefärbten 
Niederschlag  erhielt.  Ein  solcher  muss,  wenn  Kawalier  nicht  mit  sehr 
verdünnten  Lösungen  gearbeitet  hat,  schon  vordem  Einleiten  von  Kohlen- 
säure dagewesen  sein  und  ist  jedenfalls  von  ihm  nicht  weiter  beachtet 
worden.  Die  starke  Färbung  jedoch  ist  Kawalier  schon  so  aufgefallen, 
«Inss  er  den  Niederschlag  mit  St-hwefelsäure  zersetzte  und  dadurch  eine 
Losung  erhielt,  welche  nach  einiger  Zeit  braune  Substanzen  abschied. 
Dies  stimmt  vollständig  mit  dem  hier  beobachteten  Verhalten  dieser  Saure 
üherein.  Kawal/er  hatte  also  die  Saecharumsäure  in  unreinem  Zu- 
stande dargestellt,  aber  nicht  untersucht.  Was  Mi  lder  betrifft,  so  unter- 
suchte dieser  überhaupt  die  Einwirkung  starker  Säuren  auf  "Zucker. 
Wie  nach  dessen  Untersuchung  nicht  zu  bezweifeln  ist,  dass  bei  dieser 
Einwirkung  sich  Glucinsäure  bilde,  so  ist  es  doch  fraglich,  ob  die 
Saecharumsäure  hierbei  auch  entstehe.  Meiner  Ansicht  nach  ist  dies 
*>gar  sehr  unwahrscheinlich ,  da  freie  Säuren  sehr  leicht  eine  weiter- 
lebende Zersetzung  der  Saecharumsäure  unter  Bilduna  von  in  Wasser 
unlöslichen  Substanzen  bewirken.  Die  Bildung  der  Glucinsäure  in  durch 
Sauren  zersetzten  Zuckerlösungen  ist  nach  Mulder  stets  mit  den  braunen 
ulinin-  oder  huminartigen  Substanzen  und  Ameisensäure  verbunden 
gewesen.  Nichts  beweist  daher  die  Hypothese  dieses  Chemikers2,  dass 

J:  BeazF.Lirs,  Jahresbericht  4  840,  S.  457. 

*  Jahrbuch  für  prakt.  Chem.  mo  XXI,  23B  u.  437. 
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Zucker  sich  zuerst  nur  in  Glucinsaure  zersetze.  Völceel1  weist  in  der 
That  nach,  dass  Zucker  bei  Einwirkung  von  Säuren  zweierlei  Zer- 
setzungen erleidet.  Das  Hauptproduct  ist  Glucinsaure,  nebenbei  hildei 
sich  aber  Ameisensäure  und  ein  brauner  in  Alkohol  löslicher  Körper. 
Dieses  Verhalten  ist  analog  der  Zersetzung  durch  Alkali.  Sicher  tritt 
auch  hier  die  Glucinsaure  in  grosster  Menge  gegenüber  den  anderen 
Zersetzungsproducten  auf,  ebenso  bestimmt  bildet  sich  aber  auch  gleich 
anfänglich  die  Saccha rumsäure  =  C14H608.  Die  Bildung  zweier  sauer- 
stoffreicherer  Körper  aus  einem  Kohlenhydrate  verlangt  noch  wasser- 
stoffreichere Producle,  da  namentlich  keine  Sauerstoffaufnahme  aus 
der  Luft  erwiesen  werden  konnte. 

Es  wurde  in  der  Einleitung  schon  angegeben,  dass  Kawalibi  einig« 
Tropfen  Aceton  unter  den  Produclen  dieser  Zersetzung  gefunden  haben 
will.  Sicher  wird  ein  flüchtiger,  indifferenter  Körper  gebildet,  welcher 
ausgezeichnet  ist  durch  einen  eigentümlichen ,  penetranten  Geruch, 
der  jedem  Destillate  anhaftet,  welches  beim  Kochen  einer  Lösung  von 
durch  Baryt  zersetztem  Traubenzucker  erhalten  wird.  Aus  solchem 
Destillate  kann  durch  Schütteln  mit  Aether  der  flüchtige  Körper  getrennt 
werden.  Nach  dem  Verdunsten  des  Aethers  bleibt  eine  ölige  Flüssig- 
keit, welche  leicht  an  der  Luft  verharzt.  Die  Menge  derselben  war  so 
gering,  dass  von  einer  näheren  Untersuchung  abgesehen  werden  musstf. 

Zersetzung  der  Glucinsilure. 

Nach  Mulder  zersetzt  sich  die  Glucinsaure  beim  Sieden  ihrer  Lö- 
sung, so  wie  auch  beim  Behandeln  derselben  mit  Sauren  in  der  Wanne 
und  beim  Luftzutritt;  sie  zerfallt  nach  ihm  in  Apoglucinsaure  untor 
Abgabe  von  H  und  0  und  Steigerung  des  Cgehaltes,  analog  dem  Ver- 
halten der  Gerbsaüre,  der  Extractivstoffe  etc.  Muldbr's  Erklärung  dieser 
Zersetzung  ist  hier  unklar  und  wohl  nicht  ganz  richtig.  Denn  wie  kann 
dann  die  Apoglucinsaure  nach  ihm  C,sHu08  wasserstoffreicher  sein  als 
die  Glucinsaure  —  nach  ihm  —  ein  Kohlenhydrat?  Das  auch  von 
Mi  ldhr  beobachtete  Auftreten  von  Ameisensaure  soll  nach  ihm  im  Zu- 
sammenhang  mit  der  Bildung  von  Ulminsaure  stehen. 

Kawalier  giebt  nichts  über  die  Bildung  der  Apoglucinsaure  an.  ob- 
gleich er  ein  Zersetzungsproduct  der  Glucinsaure  erhielt,  das  stets  an 
die  Bildung  der  Apoglucinsaure  gebunden  ist.  Wie  schon  oben  erwähn! 
wurde,  unterwarf  Kawalier  die  Lösung  des  durch  Baryt  zersetzten 
Traubenzuckers,  nach  vollständiger  Entfernung  des  Baryts  durch  einen 
im  kleinen  Ueberschuss  zugefügten  Zusatz  von  Schwefelsaure,  cim'f 
Destillation.  Im  Destillate  befindet  sich  eine  flüchtige  Säure  —  Arneisen- 

*)  Annalen  der  Chem.  u.  Pharmac.  IX  («858),  84  u.  88. 
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essigsaure.  —  Aus  der  zurückbleibenden  Flüssigkeit  stellte  Kawalier 
die  Glucinsäure  dar.  Es  ist  dies  möglich .  wenn  die  Destillation  nicht 
zu  lange  gewährt  hat  und  besonders  nicht  bis  zur  Trockne  getrieben 
war;  doch  nicht  auf  die  Weise,  wie  Rochlbdbr  anführt,  dass  nämlich 
die  Flüssigkeit,  nach  Entfernung  der  überschüssigen  Schwefelsaure 
durch  Baryt,  mit  Bleiessig  gefällt  und  der  Niederschlag  durch  Schwefel- 
wasserstoff zersetzt  worden  sei.  In  diesem  Falle  würde  viel  Apoglucin- 
säure  resp.  eine  mit  ihr  stark  verunreinigte  Glucinsäure  erhalten  worden 
sein.  Es  ist  anzunehmen,  dass  Kawalier  auch  die  ersten  gefärbten 
Portionen  des  Bleiniederschlags  entfernt  hat  und  Rochlbdbr,  der  nur  in 
grossen  Zügen  über  diese  Untersuchung  berichtet,  diesen  Umstand  un- 
erwähnt Hess. 

Die  Angabe  Muldbr's,  dass  die  Glucinsäure  sich  leicht  in  Apoglucin- 
säure  zersetzt,  kann  ich  nur  bestätigen ;  jedoch  geschieht  dies  nicht  ohne 
Bildung  von  flüchtigen  Säuren,  wie  sie  Kawalibr  auffand,  so  dass  die 
Vereinigung  beider  Beobachtungen  erst  der  Wahrheit  entsprechen  wird. 

100  grm.  Traubenzucker  wurden  mit  der  entsprechenden  Menge 
Baryt  behandelt,  die  erst  auftretende  Abscheidung  entfernt  und  aus 
dem  Fi  1  träte  der  Baryt  durch  SO3  genau  ausgefällt.  Die  vom  schwefel- 
sauren Baryt  befreite  Lösung  wurde  in  der  Retorte  gekocht.  Im  Anfang 
destilliren  nur  Spuren  der  Säure  über,  später  aber  grössere  Mengen.  Da 
tuletzt  die  dicklich  werdende  Flüssigkeit  in  der  Retorte,  über  der  freien 
Flamme  erhitzt,  leicht  spritzt,  so  setzt  man  diese  am  geeignetsten  in  ein 
Paraffinbad  und  destillirt  so  bei  ca.  1 40° C,  so  lange  noch  Säure  übergeht. 

In  der  Retorte  hinterbleibt  dann  eine  schwarzbraune  zähflüssige 
Masse,  die  sich  nur  allmälig  bei  Zusatz  von  Wasser  wieder  auflöst. 
<  War  freie  Schwefelsäure  zugegen ,  so  scheiden  sich  bald  in  der  Lö- 
sung dunkle  Massen  von  unlöslichen  Huminkörpern  ab1;  dabei  scheint 
die  Ausbeute  der  überdestillirten  Säure  grösser  zu  werden ,  vielleicht 
blos  von  mehr  gebildeter  Ameisensäure.) 

Das  Destillat  ist  farblos  und  zeigt  noch  den  penetranten  Geruch 
des  flüchtigen  Oels ;  dieser  rührt  nicht  von  der  Säure  her ,  welche  rein 
nur  angenehm  sauer  riecht.  Bei  Sättigung  mit  einer  freien  Basis  färbt 
sich  das  Destillat  gelb.  Diese  Färbung  wird  beim  Eindampfen  stärker 
und  es  scheiden  sich  dabei  schwarze,  theerartige  Substanzen  ab,  die 
wahrscheinlich  auch  nur  Zersetzungen  des  beigemischten  riechenden 
Körpers  sind.  Die  mit  Kali  neutralisirte  Säure  giebt  nach  dem  Ein- 
dampfen sehr  hygroskopische  Kry stalle,  die  sich  schwer  reinigen  lassen 
von  den  anhängenden  gefärbten  Bestandteilen.  Mit  Baryt  neutralisirt 


»)  s.  auch  Völckbl,  Annal.  d.  Chera.  u.  Pharm.  Bd.  85,  81. 
Bd.  V.  8. 
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erhalt  man  ziemlich  feste,  leichter  zu  reinigende  Krystallmassen ;  diese 
sind  in  Wasser  löslich,  ziemlich  unlöslich  in  starkem  Alkohol,  welcher 
sie  aus  der  wüssrigen  Lösung  kr y stallin isch  ausfällt.  Auch  nach  mehr- 
maligem UmkrystaUisiren  blieben  die  Kry stalle  noch  etwas  gefärbt;  ihre 
wässrige  Lösung  reducirte  leicht  SilbersaJze. 

0,2409  grm.  der  über  Schwefelsaure  getrockneten  Krystalle  gaben 
O^&grm.BaO^SO* 

0,2337  grm.  gaben  0,0478  grm.  COan.  0,0348  grm.  HO 


ber. 

gef. 

BaO 

67,40 

66,74 

C* 

40,57 

40,78 

H 

0,88 

4,46 

O* 

SM  4 

äi,32 

Die  Analyse  sowie  auch  das  anderweitige  Verhakten  zeigt,  dass  die 
Kry stalle  vorwiegend  aus  ameisensaurem  Baryt  bestanden. 

Riwajlibk  fand  mehr  Kohlenstoff  und  weniger  Baryt  und  berechnete 
seine  Analyse  auf  2 BaO,  C*H*0*  und  Rochlboir  glaubt,  dass  es  eine 
Verbindung  einer  gepaarten  Säure  —  Ameisenessigsaure  —  sei  Doch 
die  von  ihnen  angeführte  Analyse  stimmt  mit  der  theoretischen  Formel 
nicht  und  so  vermuthete  ich ,  dass  hier  zwei  Säuren  vorliegen,  die  an 
Baryt  gebunden  in  verschiedenen  Verhaltnissen  unter  einander  kryslaJli- 
siren.  Die  eine  war  unbedingt  Ameisensäure.  Ich  suchte  sie  zu  ent- 
fernen durch  Kochen  des  Ursprung  Liehen  Destillats  mit  Quecksilberoxyd. 
Dies  gelang  auch ;  unter  Entweichen  von  Kohlensäure  wurde  das  Queck- 
süberoxyd leicht  zu  metallischem  Quecksilber  redneirt.  Die  Lösung 
blieb  noch  stark  sauer  und  enthielt  etwas  Quecksilberoxydul.  Bei  dem 
langsamen  Verdunsten  der  Flüssigkeit  scheiden  sich  aber  nicht  Krystalle 
in  Füttern  aus,  wie  es  bei  Gegenwart  von  essigsaurem  Quecksilber- 
oxydul geschehen  roussto.  Durch  Barytwasser  wurde  das  Quecksilber* 
oxydul  ausgefeilt.  Die  eingedampfte  Losung  zeigte  über  Schwefelsäure 
getrocknet  nur  wenig  Neigung  zur  Krystallisation;  es  trocknete  der 
grösste  Theil  zu  einer  gummiähnlichen ,  wenig  gefärbten  Masse  ein. 
Wurde  diese  mit  concentrirter  Schwefelsäure  befeuchtet,  so  entwickelte 
sich  zwar  der  saure  Geruch  einer  flüchtigen  Säure,  aber  nickt  der 
eigentümliche  der  Essigsäure.  Beim  Zusatz  von  Alkohol  und  Erwärmen 
dieses  Gemisches  entwickelte  sich  ein  sehr  angenehmer  ätherischer  Ge- 
ruch ,  der  aber  nicht  dem  der  Essigsaure  ähnelte.  Eine  concentririe 
Lösung  dieses  Barytsalzes  gab  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  keinen 
Niederschlag,  aber  mit  verdünnter  Eisenchloridlösung  entstand  eine 
ganz  ahnliche  Färbung,  wie  sie  ein  essigsaures  Salz  hervorruft. 

Die  bei  100°  C.  getrocknete  Barytverbindung  wurde  untersucht. 
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0,220  grm.  gaben  0,1935  grm.  BaO,  SQ8 

0,830  grm.  gaben  0,4 15  grm.  CO*  u.  0,0566  grm.  HO. 


ber. 

gef. 

2  BaO 

57,95 

57,45 

C* 

48,48 

48,12 

H7 

2,65 

2,67 

O' 

24,9* 

24,76 

Dies  wäre  die  Zusammensetzung  des  ossigsauren  Baryte  mit  i/2HO 
*  BaO,  C*H303+ y2HO.  Dieses  Wasser  entweicbt  bei  stärkerem 
Trocknen ;  eine  andere  Probe,  neu  dargestellt,  gab  nach  dem  Trocknen 
bei  420°  C.  60,05%BeO  (0,442  grm.  gaben  0,4098  grm.  BaO,  CO*). 
BaO,  C* H*03  erfordert  60,03%  BaO. 

Eine  dritte  Zersetzung  ergab  ein  Barytsalz  von  folgender  Zu- 
sammensetzung: 

0,1865  grm.  gaben  0,4  335  grm.  BaO,  CO2,  0,0906  grm,  CO2  u. 
0,rtO  grm.  HO  «  55,60%  BaO,  4 7,57  G  u.  3,95  H. 


gef. 

BaO 

55,60 

BaO 

56,0 

C 

47,57 

C* 

4  7,6 

H 

2,95 

H4 

2,9 

O 

23,88 

O* 

23,5 

Diese  letzte  Analyse  stimmt  vollständig  zu  der  Formel  von  BaO, 
C<H303-+-  HO,  jedoch  entweich«  da*  eine  Atom  Wasser  nicht  bei  400°C. 
und  stimmen  auch  sonst  die  mehrfach  wiederholten  Reactionen  nicht 
mit  denen  der  Essigsäure  Uberein,  namentlich  nicht  bei  der  Bildung  des 
Aethers  auf  bekannte  Weise. 

Die  von  MuiMr  zuerst  untersuchte  Apoglucinsäure  findet  sich,  wie 
erwähnt,  in  dem  Destillationsruek stände.  Dieselbe  Säure  bildet  sich 
fast  stets  auch  beim  Eindampfen  der  Olucinsäare  oder  ihrer  Salze  bei 
etwas  erhöhter  Temperatur. 

Am  besten  erhalt  man  die  Apoghicinstfur*  nach  der  Vorschrift  von 
Mcum,  wenn  zersetzte  Glucinsäure  mit  Kreide  neutralisirt,  dann  bis 
zur  Syrupconsistenz  eingedickt  und  mit  Alkohol  versetzt  wird.  Es  feilt 
dann  ein  flockiger  brauner  Niederschlag,  der  nach  einigem  Stehen  sich 
als  zusammenhängende,  klebrige  Masse  am  Boden  festsetzt  und  so  leicht 
durch  Abgiessen  der  glucinsauren  Kalk  enthaltenden  Spirituosen  Lö- 
sung für  sieb  erhalten  werden  kann.  Diese  abgeschiedene  Masse  löst 
man  in  Wasser,  feilt  mit  Bleizuckerlösung  und  zersetzt  den  erhaltenen 
braunen  Bleiniederschlag  mit  Schwefelwasserstoff. 

Die  so  erhaltene  Apoglucinsäure  hatte  im  Wesentlichen  die  Eigen- 
schaften ,  welche  Mulder  für  sie  angiebt.   Ich  führe  deshalb  nur  noch 
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einige  wesentliche  Reactionen  an.  Baryl-  und  Kalkwasser  geben  mit  ihr 
graubraune  Niederschläge.  Eisenchlorid  giebl  eine  schwarzblaue  Fällung, 
welche  auch  bei  Zusatz  von  etwas  Essigsäure  bleibt.  Alaunlösung  giebl 
in  concentrirten  Lösungen  einen  leicht  löslichen  Niederschlag  von  apo-  j 
glucinsaurer  Thonerde.  Essigsaures  Kupferoxyd  giebt  nur  einen  ge- 
ringen braunen  Niederschlag ,  welchen  wenig  Natronlauge  wieder  auf- 
löst ;  diese  Lösung  giebt  auch  beim  Erhitzen  keine  Reduction.  Silbersalxe 
geben  einen  graubraunen  Niederschlag,  welcher  beim  Trocknen  eine 
grünliche ,  metallisch  glänzende  Farbe  zeigt  und  dann  wohl  zum  Theil 
reducirt  ist. 

Die  Lösung  der  Apoglucinsäure  reagirt  sauer  und  ist  braun,  Alka- 
lien förben  sie  dunkler.  Die  getrocknete  Säure  ist  in  Alkohol,  wenig  in 
Aether  löslich  und  stellt  ein  braunes,  wenig  hygroskopisches  Pulver  dar. 
welches  beim  Erhitzen  auf  dem  Platinblech  sich  wenig  aufbläht  und 
schwierig  verbrennt. 

Die  bei  \  00°  G.  getrocknete  Säure  wurde  untersucht.  0,3186  grm. 
gaben  0,5995  grm.  CO2  und  0,4519  grm.  HO. 

0,0032  grm.  un verbrannter  C  hinterblieben  auf  dem  Schiffchen. 

ber.  gef. 
Gl*  52,17  52,0* 

H!1  5,31  5,30  I 

O"  42,51  42,69 

Diese  Analyse  entspricht  der  Zusammensetzung 

C»H"0". 

Bei  höherer  Temperatur  entweicht  noch  Wasser. 
0,1788  grm.  verloren  bei  125°C.  0,0073  grm.  HO  ob  4,08% 

bei  140°C.  0,0165  grm.  HO  =  9,20%. 
Die  Formel  C,8H1l011  erfordert  für 

1  Aeq.  HO  :  4,34% 

2  Aeq.  HO  :  8,70%  Verlust. 

Demnach  würde  die  Zusammensetzung  dieser  Säure  bei  1 40  C.  sein 
Cl*H»Oy.  Mulder  ,  welcher  die  bei  I20°C.  getrocknete  Säure  unter- 
suchte, fand  Cl8Hn010;  er  spricht  aber  schon  die  Vermuthung  aus, 
dass  sie  bei  höherer  Temperatur  wohl  noch  1  At.  Wasser  verlieren 
würde.  Diese  Vermuthung  ist  durch  vorliegende  Wasserbestimmung 
bestätigt  worden. 

Merkwürdigerweise  giebt  Mulder  aber  der  Säure  die  wasserstoff- 
reichere Formel  C!8HJ1Olü.  Völckbl '  weist  schon  darauf  hin,  dass  seine 
Analyse  besser  auf  C,8H10O10  stimmt. 


t)  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  (1853)  85,  86. 
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Das  von  Muldbr  erhaltene  wasserfreie  Bleisalz  halte  die  Zusammen- 
setzung PbO,  C,8H808.  Demnach  würde  die  von  mir  untersuchte  Säure 
wohl  die  theoretische  Formel  Cl8H808  +  3 HO  haben. 

Die  Reactionen  der  Apoglucinsäure  ähneln  sehr  der  zuerst  be- 
schriebenen Saccharumsäure.  Von  dieser  ist  aber  die  Apoglucinsäure 
durch  die  Art  der  Entstehung ,  dadurch  dass  sie  Kupfersalze  nicht  re- 
ducirt  und  besonders  durch  ihre  Zusammensetzung  unterschieden. 

Da  die  Untersuchung  der  Apoglucinsäure  ausserdem  nur  wesent- 
lich das  bestätigt ,  was  schon  Mclder  von  ihr  angiebt,  so  wurde  sie  bis 
auf  das  Angeführte  beschränkt. 

Die  Bildung  der  Apoglucinsäure  aus  der  Glucinsäure  bei  gleich- 
zeitigem Auftreten  der  Ameisensäure  und  einer  der  Essigsäure  isomeren 
flüchtigen  Säure  lässt  nun  eine  einfache  Erklärung  zu. 
I  Aeq.  Glucinsäure  =  C24H18018  zerfällt  in 

Apoglucinsäure  C18H8  O8 
Ameisensäure  C*  H  O3 

Essigsäure  C4  H3  O3  und 
4  Aeq.  Wasser       H4  O4 


Die  Resultate  meiner  Arbeit  dürften  demnach  folgende  Ergebnisse 
erweisen :  • 

Traubenzucker,  sowohl  der  rechts  drehende  krysta  Iii  sirbare  wie 
der  links  drehende  unkrystallisirbare,  erleiden  in  wässriger  Losung 
dnreh  Alkalien  bei  gewöhnlicher  Temperatur  langsam,  bei  bis  zu  80°  C. 
erhöhter  sofort  eine  Zersetzung.  Milchzucker  wird  unter  gleichen  Um- 
ständen schwieriger  und  erst  bei  ca.  90°  C.  zersetzt. 

Die  Zersetzungsproducte ,  wenigstens  des  Traubenzuckers,  sind 
hierbei  :  Saccharumsäure  von  der  Zusammensetzung  C14H608,  die  schon 
bekannte  Glucinsäure,  welcher  die  Formel  C24H,6018  zukommt  und  ein 
nicht  näher  bestimmter  flüchtiger  Körper  (Aceton?). 

Von  den  Verbindungen  der  Saccharumsäure  wurden  folgende  dar- 
gestellt: 

Wasserhaltige  Säure  =  Ci4H«08-h  3  HO 

2BaO,  C"H808H-2HO 
2BaO,  C"H«08-l-6HO 
«CuO,  C»4H«08  +  4H0 
2 PbO,  C»H«08-hHO  und 
3 PbO,  C"H808. 
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Van  der  Gluoinsäure  wurden  dargestellt:  die  wasserhaltige  6äure 
CWH»«0«^6BO-^8aq. 

ferner  3BaO,  8  (C^H^O18)  +  9  HO 
BaO,  C2*H18Ol8  +  6HO 
3BaO,  C^H^O»8 

CaO,  CWHi*0,8  +  5HO 
4MgO,  C**H<8Oi8  +  2HO 

3FeO,  C2*Hl80«  +  6HOund 

6PbO,  CJ4H,6018. 
Die  Gluoinsäure  zersetzt  sich  leicht  beim  Erhitzen  ihrer  wilssrigen 
Lösung  in  Apoglucinsäure,  Ameisensäure  und  einer  der  Essigsäure  iso- 
meren fluchtigen  Saure.  Das  Barytsalz  der  letzteren  wurde  untersuch! 
und  entsprach  bei  120°  C.  getrocknet  der  Zusammensetzung  BaO, 

Yon  der  Apoglucinsäure  wurde  die  Säur«  dargestellt;  bei  100°C. 
getrocknet  entspricht  ßie  der  theoretischen  Formel  C!8H808-H  3  HO. 

Nachschrift  von  E.  Rbichardt. 

Die  Untersuchungen  der  Zersetzungsproducte  des  Zuckers  durch 
Säuren  oder  Alkalien  sind  deshalb  so  schwierig  und  gewiss  auch  un- 
vollständig erkannt,  weil  dieselben  so  äusserst  leicht  veränderlicher 
Natur  sind,  so  rasch  in  die  Form  der  sog.  Humusmaterien  übergehen. 

Die  von  meinem  Bruder  hier  gebotenen  Resultate  seiner  Forschun- 
gen erweisen  zuerst  eine  Säure,  welche  in  Zusammensetzung  und  che- 
mischem Verhalten  mit  den  als  Spaltungsproduct  auftretenden  Säuren 
der  Gerbsäure  sehr  viel  gemeinsames  zeigt,  ich  habe  sie ,  da  der  Naiw 
Zucker  in  vielfacher  Comhtnation  schon  zu  Säuren  u.  dergl.  verwendet 
wurde,  einstweilen  Saccharumsäure  benannt,  um  den  Ursprung  in  der 
Bezeichnung  fest  zu  halten. 

Wie  viel  von  Saccharumsäure  und  Glueinsäure  bei  dieser  Zer- 
setzung des  Traubenzuokers  entstehen,  ist  nicht  gut  zu  entscheiden,  da 
die  Trennung  beider,  wie  gewöhnlich,  nur  sehr  unvollständig  ausge- 
führt werden  kann ;  scheinbar  entsteht  weit  mehr  Glueinsäure. 

Beide  Säuren,  Saccharumsäure  C"H608  und  (aucinsäure, 
C24Hi«0»8,  sind  sauerstoffreicher  als  das  Kohlehydrat  Zucker;  da  kein 
Sauerstoff  bei  der  Zersetzung  aufgenommen  wird ,  so  müssen  sauer- 
stoffarme Producte  noch  entstehen.  Vielfache  Versuche  führten  aber  iu 
nichts  Anderem ,  als  zu  dem  schon  erwiesenen  Vorkommen  von  Aceton 
oder  dem  ähnlichen  flüchtigen  Körpern. 
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Ohne  damit  die  Zersetzung  selbst  genauer  ausdrücken  zu  wollen, 
kann  man  schon  durch  diese  Gombination  zur  Formel  der  Kohlenhydrate 
gelangen,  z.  8. : 

1  Aeq.  Saceharumsäure  «  C,4H6  O8 
—     Glucinsäure       =  CMH"0» 

2  Aeq.  Aceton  =  C«  H6  0* 

C«H2*Ö28 

wofür  noch  die  leichte  Verflüchtigung  des  Acetons  sprechen  könnte ,  so 
dass  die  grtfwte  Menge  desselben  sehr  leicht  der  Untersuchung  entgehen 
dürfte;  jedenfalls  soll  diese  Zusammenstellung  nur  als  Andeutung  die- 
nen, um  bei  weitergehenden  Prüfungen  beachtet  zu  werden. 
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Heber  das  Gliedmaassenskelet  der  Enaliosaurier. 

Von 

C.  Gegenbaur. 


Hierzu  Taf.  XIII. 

Das  Skelet  der  Enaliosaurier  gehört  zu  den  nicht  allzu  zahlreichen 
fossilen  Wirbelthier -Resten,  welche  sowohl  in  grösserer  Vollständig- 
keit sich  erhalten  haben,  als  auch  in  verhältnissmassig  reicher  An- 
zahl zur  Untersuchung  gekommen  sind.  Dem  entspricht  die  ausgedehnte, 
jene  Organismenreste  betreffende  Literatur,  in  welcher  nicht  blos  viele 
und  genaue  Beschreibungen ,  sondern  auch  manche  vergleichende  Ur- 
theile  niedergelegt  sind.  Am  wenigsten  kann  letzteres  bezüglich  der 
Skelete  der  Gliedmaassen  gelten ,  die  einerseits  durch  ihre  oft  vortreff- 
liche Erhaltung,  durch  die  sie  vor  den  fossilen  Glied maassenresten 
anderer  Reptilien  ausgezeichnet  sind,  andererseits  durch  vieles  in  Zahl, 
Form  und  Lagerung  ihrer  einzelnen  Theile  ausgesprochene  Eigenthüm- 
liche  die  vergleichende  Prüfung  herausfordern. 

Eine  solche  Prüfung  ist  von  mir  bezüglich  der  Vordergliedmaassen 
versucht  worden ,  wobei  mehrfache  Beschreibungen  und  bildliche  Dar- 
stellungen der  Hauptrepräsentanten  als  Unterlage  gedient  haben.  Die 
Ergebnisse  dieser  Untersuchung  mögen  in  Folgendem  vorgelegt  werden. 
Sie  dürfen  in  gleicher  Weise  auch  auf  die  hintere  Extremität  Anwen- 
dung finden,  da  diese  die  ursprüngliche  Uebereinstimmung  mit  den 
Vordergliedmaassen  nur  in  wenigen  ganz  untergeordneten  Punkten,  wie 
z.  B.  in  der  Grösse,  modificirt  besitzt. 

Ichthyosaurier. 

Die  Gliedmaassen  der  Ichthyosaurier  werden  bekanntlich  durch 
eine  sehr  grosse  Anzahl  einzelner  Knochenstücke  gebildet,  die  nicht 
selten  noch  in  ihren  gegenseitigen  Lagerungsbeziehungen  so  voll- 
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ständig  erhalten  sind,  dass  der  einem  Deutungsversuche  der  ein- 
zelnen Theile  etwa  gemachte  Einwand  der  UnVollständigkeit  nicht  als 
stichhaltig  gelten  kann.  Dieses  gilt  wenigstens  für  .den  bei  weitem 
grössten  Theil  des  Skeletcomplexes ,  und  wenn  auch  am  distalen  Ab- 
schnitte Lösungen  in  der  Verbindung  bestehen,  oder  die  einzelnen 
Stücke  aus  ihrer  Form  eine  unvollständige  Verknöcherung  und  damit 
auch  eine  nicht  vollkommene  Erhaltung  erschliessen  lassen,  so  spielt 
gerade  dieser  Abschnitt  für  die  vergleichende  Untersuchung  eine  ganz 
untergeordnete  Rolle. 

Das  allgemeine  Verhalten  der  gesammten  zu  einer  Flosse  geformten 
Gliedmaasse  spricht  sich  in  einer  geringen  Differenzirung  in  einzelne 
grössere  Abschnitte  aus ,  so  dass  die  einzelnen  Skeletstücke  bei  einem 
Vorkommen  in  grösserer  Anzahl  nur  wenig  von  einander  sich  unter- 
scheiden. Nur  Ein  Knochen  macht  davon  eine  Ausnahme,  jener,  der  die 
Gliedmaasse  dem  bezüglichen  Gürtel  anfügt  und  zweifellos  als  Humerus 
für  die  Vordergliedmaasse ,  als  Femur  für  die  hintere  Gliedmaasse  ge- 
deutet worden  ist. 

Verfolgen  wir  das  Verhallen  an  den  Vordergliedmassen  weiter,  so 
finden  wir  nach  jenem  ersten  grösseren ,  durch  eine  Einschnürung  am 
MittelstUcke  ausgezeichneten  Knochen,  stets  zwei  kleinere,  die  ganz  den 
Charakter  der  übrigen  tragen ,  wenn  nicht  einer  von  ihnen  durch  eine 
laterale  Einkerbung  ausgezeichnet  ist.  Cuvier1  hat  sie  gewiss  mit 
vollem  Rechte  als  Radius  und  Ulna  bezeichnet  und  ist  damit  jenen  Ana- 
tomen entgegengetreten,  welche  glaubten,  dass  der  Vorderarm  den 
Ichthyosauren  fehlte.  Da  nun  die  nachfolgenden  Knochenstücke,  wenn 
auch  kleiner,  doch  jenen  beiden  Knochen  ähnlich  sind,  bemerkt  er, 
dass  der  Vorderarm  thatsöchlich  die  erste  Reihe  eines  Carpus  zu  bilden 
scheine.  Die  Bestimmung  je  eines  dieser  beiden  Knochen  als  Radius 
oder  Ulna  ergiebt  einige  Schwierigkeiten,  da  beide  Seiten  des  Armske- 
lets  sich  häufig  ziemlich  gleichartig  verhalten ,  und  aus  dem  Verhalten 
der  Knochen  selbst  keineswegs  häufig  ein  fester  Anbaltepunkt  gewonnen 
werden  kann.  Es  ist  somit  erklärlich,  dass  nicht  immer  der  gleiche 
Knochen  als  Radius  oder  Ulna  gedeutet  ward.  Als  Kriterium  möchte  ich 
das  Verhalten  des  Handskeletes  gelten  und  aus  diesem  zuerst  Radial- 
und  Ulnarseite  bestimmen  lassen ,  besonders  in  jenen  Fällen ,  wo  die 
^ orderarmknochen  einander  deich  sind.  Den  durch  eine  Reihe  kleiner 
Knochenstückchen  ausgezeichneten  Rand  sehe  ich  als  den  ulnaren  an. 
Diese  Knochen  finden  sich  in  verschiedener  Ausdehnung  aufgereiht, 
meist  ausserhalb  der  am  Vorderarm  beginnenden  Reihe  gelagert.  Die 


Osscmens  fossiles,  4  Edit.  Tome  X.  S.  437. 
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Gründe  für  diese  Deutung  liegen  in  der  Thaisache ,  dass  das  Extremi- 
tätenskelet  niederer  Wirbelthiere  radial  einen  bestimmten  Abschluss, 
ulnar  dagegen  eine  sehr  veränderliche  Zahl  von  es  zusammensetzenden 
Theilen  besitzt.  Im  Verlaufe  dieses  Aufsatzes  wird  mehrfach  naher 
hierauf  eingegangen  werden  müssen. 

Wenn  bis  hierher  die  vergleichenden  Beziehungen  nicht  gut  ver- 
kannt werden  können ,  so  ist  der  folgende  Theil ,  und  damit  die  ganze 
übrige  Gliedraaasse  schwieriger  zu  verstehen,  zumal  auch  hier  nach 
den  einzelnen  Arten  manche  und  bedeutende  Verschiedenheiten  statt- 
finden. Bei  der  von  Cüvibr  beschriebenen  Form  folgen  auf  drei  als  erste 
Reihe  des  wahren  Carpus  angesprochene  Knochen  zwei  Reihen  von  je 
vier  Stücken,  welche  Cum*  als  zweite  Reihe  des  Carpus  und  als  Meta- 
carpusreihe  aufzufassen  scheint,  da  er  die  Knochenplattenreihen  des 
übrigen  Abschnittes  als  den  Phalangen  einer  Delphinflosse  vergleichbar 
bezeichnet. 

Wahrend  Cutis*  ,  die  Vergleichung  ganz  im  Allgemeinen  haltend, 
Beziehungen  zu  höheren  Wirbelthieren  anzudeuten  scheint,  wird  von 
Owen1  vielmehr  eine  Fischähnlichkeit  nachzuweisen  versucht.  Die 
wesentlichste  Verschiedenheit  von  der  Flosse  eines  Fisches  findet  Owp 
—  abgesehen  von  dem  Schultergürtel  —  in  dem  wohlentwickeltec 
Humerus.  Dagegen  haben  nach  demselben  Forscher  die  Vorderann- 
knochen in  Kürze  und  Breite  die  Fischähnlichkert  bewahrt,  und  ebenso 
sind  nach  demselben  die  mehrfachen  —  sieben,  acht  oder  neun  — 
Finger  durch  ihre  zahlreichen  kurzen  Gliedstücke  ein  bezeichnendes 
Merkmal  der  Verwandtschaft  mit  den  Fischen.  Ks  wird  genügen,  diese 
beiden  Autoren  aufgeführt  zu  haben ,  um  zu  zeigen ,  dass  die  Ver- 
gleichung sich  nur  ganz  im  Allgemeinen  bewogt.  Andere  haben ,  so- 
weit mir  bekannt,  nichts  wesentlich  Neues  kundgegeben.  Jene  Art  der 
Vergleichung  muss  aber  den  heutigen  Anforderungen  ungenügend  er- 
scheinen ,  so  sehr  Cuvnm's  Urtheil  für  seine  Zeit  werthvoll  gewesen  ist. 
Wir  haben  uns  zu  erinnern,  dass  wir  es  im  Carpus  nicht  mit  einer  be- 
liebigen Zahl  von  Skelettheilen,  sondern  mit  ganz  bestimmten  Theilen 
zu  thun  haben,  die  zwar  vielfach  verändert,  rückgebildet,  verschmolzen, 
ja  sogar  theil  weise  verschwunden  sein  können ,  die  aber  für  all1  Dieses 
bestimmte  Nachweise  verlangen. 

Der  Versuch  jener  Beurtheilung  der  einzelnen  Stücke  könnte  mit 
der  Bestimmung  des  Carpus  beginnen ,  oder  der  Frage ,  welcher  Tbeil 
des  reichen,  auf  die  beiden  Vorderarmknochen  folgenden  Complexes 


*)  An  verschiedenen  Orten ,  neuestens  in :  The  Anatomy  of  Vertebrates.  vol.  I. 

s.  no. 
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vwi  mosaikartig  aneinander  gefügten  Knochenplatten  als  Carpus  anzu- 
sehen sei.  Die  Anwendung  des  üblichen  anatomischen  Begriffes  des 
Carpus  als  eines  zwischen  Mittelhand  und  Vorderarm  eingefügten,  aus 
meist  kleinen  Knochen  zusammengesetzten  Abschnittes,  ist  unausführ- 
bar ,  eben  weil  auch  ein  Metacarpus  nicht  an  sich  nnterscheidbar  ist, 
sondern  wiederum  die  Kenntniss  des  carpalen  Abschnittes  voraussetzt. 
Da  also  weder  Carpus  noch  Metacarpus  von  einander  morphologisch  ge- 
sondert sind,  sowie  auch  der  den  Phalangen  entsprechende  Endabschnitt 
nicht  von  einem  Metacarpus  differenzirt  erscheint,  so  liegt  die  Berech- 
nung vor,  diese  sämmüichen  Tbeile  als  noch  im  Zustande  der  Indif- 
ferenz befindliche  anzusehen.  So  richtig  diese  Auffassung  an  sich  ist, 
so  wenig  kann  sie  befriedigen ,  und  auf  keinen  Fall  führt  sie  die  Er- 
Unntniss  über  die  bereits  von  Cuviza  gesteckte  Grenzmarke  der  Ver- 
gleicbung.  Wir  werden  uns  also  einen  anderen  Weg  suchen  müssen, 
um  jene  Grenze  glücklich  zu  überschreiten. 

Die  Beachtung  des  hervorgehobenen  Zustandes  der  Indifferenz ,  in 
welchem  selbsi  noch  die  deutlichen ,  in  ihrem  morphologischen  Werthe 
erkennbaren  Theile,  wie  z.  B.  die  Vorderarm  stücke,  stehen,  weist  uns 
auf  einen  niederen  Zustand.  Dahin  weist  auoh  das  Schwankende  in 
der  Zahl  der  sogenannten  Phalangenreihen  bei  den  einzelnen  Arten, 
»wie  die  Verbindung  der  einzelnen  Stücke,  welche  dos  gesaimnte 
Arroskelet  zu  einem  einzigen,  nur  als  Ruder  wirkenden  Organe,  zu 
einer  Flosse,  zusammenfügte,  keinem  Abschnitte  eigenartige  Leistungen 
plattend.  Ven  den  Amphibien  aufwärts  treffen  wir  dagegen  jene 
Soaderungen  ausgeprägt;  auch  da,  wo  der  Arm  zur  Flosse  geworden 
fuocüenell  auf  eine  niedere  Stufe  tritt,  fehlen  sie  nicht;  da6  Armskelet 
der  Cetaoeen ,  wehl  die  niederste  Skeletbildung  unter  den  höheren 
Wirbelthieren ,  da  sie  sogar  der  Gelenke  entbehrt,  trögt  unverkennbar 
jene  Scheidung  in  die  einzelnen  bei  Ichthyosaurus  vermissten  Abschnitte, 
und  erweist  sieh  dadurch  ais  Rückbildung  aus  einem  höher  differen- 
«rten  Zustande,  die  mit  der  Ichthyosaurenflosse  zu  vergleichen  heutzu- 
tage ein  grosser  Irrthum  wäre. 

Ausser  diesen  allgemeinen  Verhältnissen  verbieten  auch  die  spe- 
aellen  Beziehungen  eine  Vergleiohung  mit  den  höheren  Abtheilungen 
der  Vertebraten.  In  der  ersten,  den  beiden  Vorderarmknochen  folgenden 
ßeioe  sind  drei,  in  der  darauf  folgenden  fast  immer  vier  Knochenstücke 
gelagert.  Ein  ähnliches  Verhalten  bietet  sich  nur  bei  manchen  Säuge- 
tieren dar,  und  ist  da  als  ein  erworbenes  anzusehen,  tbeils  durch  Ver- 
schmelzung zweier  Stücke  der  zweiten  Reihe,  theils  durch  Ausfall  eines 
zwischen  beiden  Reihen  gelagerten,  von  mir  als  Centrale  bezeichneten 
Knochens,  der  selbst  noch  bei  Sltogethieren  in  wenigen  Abtheilungen 
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verbreitet  vorkommt.  Man  sehe  hierüber  das  zweite  Heft  meiner  Unter- 
suchungen zur  vergleichenden  Anatomie.  Leipzig  1 865.  Da  ein  solches 
Centrale  die  Verknüpfung  des  Säugethiercarpus  mit  jenem  von  Reptilien 
und  Amphibien  vermittelt,  und  sein  Mangel  bei  einzelnen  Säugethierord- 
nungen  nur  als  ein  secundärer  zu  gelten  hat,  wird  sein  anscheinendes 
Fehlen  bei  Ichthyosauren  nicht  zu  einer  Vergleichung  mit  jenen  Säuge- 
thieren  induciren  dürfen,  es  wird  vielmehr  die  Frage  entstehen,  ob 
denn  die  Auffassung  jener  beiden  aus  drei  und  vier  Knochen  bestehenden 
Reihen  als  Carpus  überhaupt  richtig  ist.  Der  Zustand  der  Indifferenz, 
in  welchem  sich  fast  das  ganze  Armskelet  findet,  gestattet  die  vorläufige 
Annahme  der  Möglichkeit,  dass  auch  mehr  als  zwei  Reihen  zum  Carpus 
gehören  können.  Bei  Amphibien  (Urodelen)  und  Reptilien  (Schild- 
kröten) ist  von  mir  gezeigt  worden ,  dass  die  Anordnung  der  Carpus- 
stücke  in  Querreihen  nicht  dem  ursprünglichen  Zustande  entspricht,  so 
dass  bei  jeder  Vergleichung  von  der  Querreihen bildung  ganzlich  abge- 
sehen werden  kann. 

Nachdem  somit  alle  nach  oben  fuhrenden  Wege  der  Vergleichung 
abgesperrt  sind,  müssen  wir  uns  nach  unten  wenden,  um  dort  nach 
neuen  Vergleich  ungsobjecten  zu  suchen.  Owen  bat  bereits  diese  Bahn 
zu  betreten  versucht,  ohne  jedoch,  wie  oben  bemerkt,  zu  positiven  Er- 
gebnissen gekommen  zu  sein ,  denn  der  Nachweis  der  Fischahnlichkeil 
im  Baue  des  Armskelets  der  Ichthyosauren  stützt  sich  fast  ausschliesslich 
auf  Zustände,  die  aus  Anpassungen  hervorgingen,  und  nur  auf  die 
functionellen  Verhältnisse  des  Armes  Bezug  haben.  Es  wird  sogar 
nachzuweisen  sein,  dass  die  meisten  jener  Eigentümlichkeiten  gar 
nicht  dem  «Fischtypus«  als  solchem,  sondern  nur  einer,  hinsichtlich  der 
Gliedmaassen  sehr  einförmigen  Abtheilung  (Teleostier)  angehörig  sind. 
Die  Sonderung  des  secundären  Flossenskelets  vom  primären,  um  welches 
es  sich  hier  allein  handeln  kann,  lehrt  in  den  Gliedmaassen  der  Teleostier 
wiederum  durch  Rückbildung  modificirte  Zustände  kennen ,  die  durch 
die  Ganoiden  zu  den  Selachiern  verfolgbar  sind.  Bei  letzteren  ist  der 
vollständige  Zustand  des  Skeletes  der  Gliedmansse  vorhanden,  der  in 
jenen  anderen  Abtheilungen  stufenweise  Rückbildungen  erfährt,  wie  ich 
früher  (Untersuchungen  z.  vergl.  Anatomie  Heft  II.)  ausführlich  nach- 
gewiesen habe.  Somit  blieben  uns  nur  die  Selachier. 

Im  Baue  der  Selachierflosse  gab  sich  als  durchgreifende  Einrich- 
tung das  Vorkommen  einer  —  oder ,  wie  bei  den  Rochen ,  mehrerer  - 
Reihen  von  Knorpelstücken  zu  erkennen,  welche  andere  Knorpelstocke, 
Radien,  an  sich  aufgereiht  tragen.  Nach  der  Lagerung  der  drei  typi- 
schen Basalstücke  habe  ich  das  gesammte  Flossenskelet  in  drei  Ab- 
schnitte, Pro-,  Meso-  und  Metapterygium  ,  unterschieden;  das  letztere 


Digitized  by  Google  i 


l'eber  d»s  filiediwiassenskelel  der  Knaliosaurier. 


337 


ist  der  allen  Selachiern  zukommende,  bei  den  Haien  der  überwie- 
gende Theil  des  Skelets.  Man  kann  an  ihm  eine  von  dem  die  Verbin- 
dung mit  dem  Schultergürtel  vermittelnden  Basalstücke  ausgehende 
Stamm-  oder  Basalreibe  unterscheiden,  an  deren  einer  Seite  die  Radien 
sitzen.  Diese  Radien  erscheinen  am  einfachsten  als  Knorpelstäbe ,  die 
bei  grosserer  Länge  gegliedert  sind  und  dann  aus  einer  Folge  von 
knorpelstücken  bestehen.  Jedes  einzelne  der  letzteren  kann  wieder  in 
andere  Gestaltungen  übergehen  .  und  eine  sehr  häufige  Erscheinung  ist 
die  Umwandlung  der  vierseitigen  GliedstUcke  in  sechsseitige  Plättchen, 
die  mit  den  benachbarten  zu  einer  Art  Mosaik  verbunden  sind.  Gar 
nicht  selten  ist  alsdann  die  Angehörigkeit  dieser  Plättchen  zu  einem 
Strahl  deutlich  erkennbar,  und  es  ist  der  Uebergang  eines  ungegliederten 
Knorpelstrahls  in  eine  gegliederte  Fortsetzung ,  ferner  der  Uebergang 
der  einfach  vierseitigen  GliedstUcke  in  polygonale  Platten  continuir- 
lich  verfolgbar.  In  einem  anderen  Falle  ist  solches  nur  über  eine 
Strecke  der  Flosse  deutlich,  während  gegen  die  Peripherie  eine  Auf- 
lösung der  Plättchenreihen,  und  eine  gewisse  Art  von  Umordnung  der- 
selben erfolgt,  aus  der  eine  Anordnung  in  die  Längsaxe  der  Radien 
kreuzende  Querreihen  hervorgeht.  Auch  da  vermag  man  fast  beständig 
die  je  einem  Radius  angehangen  Plättchen  zu  unterscheiden.  Verfolgt 
man  die  Längsaxe  eines  Rnorpclradius  in  die  sich  aus  ihm  fortsetzende 
Plättchen  reihe ,  so  geht  die  Linie  häufig  aus  der  Geraden  in  eine  ge- 
krümmte Form  über.  Da  die  Radien  ursprünglich  fast  immer  gerade 
sind,  so  müssen  mit  der  Sonderung  des  distalen  Abschnittes  in  Plätt- 
chen zugleich  Verschiebungen  stattfinden.  Ungleicher  Wachsthum  der 
Plättchen  dürfte  dazu  den  ersten  Anlass  geben. 

Wir  sehen  also,  wie  in  der  Selachierflosse  eine  Einrichtung  vor- 
kommt, die  mit  der  Zusammensetzung  der  Ichthyosaurenflosse  einige 
Aehnliehkeit  besitzt :  in  Querreihen  geordnete  Skeletstücke ,  die  mehr 
oder  minder  deutlich  auf  Längsreihen,  resp.  auf  gegliederte,  längs  ver- 
laufende Stücke  (Radien)  bezogen  werden  können. 

Die  aus  der  Untersuchung  der  Selachierflosse  gewonnenen  Resul- 
tate verwerthend ,  können  wir  uns  nun  die  Frage  vorlegen ,  ob  nicht 
auch  im  Armskelet  der  Ichthyosauren  derselbe  Typus  zu  erkennen  sei, 
wie  im  Skelet  der  Selachierflosse.  Wenn  die  Frage  bejahend  beant- 
wortet werden  darf,  so  muss  sich  vor  allem  nachweisen  lassen ,  dass 
«ine  Stammreihe  von  Knochenstücken  besteht,  an  der  seitliche  Strahlen 
angebracht  sind,  die  auch  durch  Reihen  von  Skeletstücken  repräsentirt 
sein  können.  Es  ist  früher  von  mir  gezeigt  worden,  dass  die  Basalreihe 
des  Metapterygiums  der  Selachier  mit  einem  dem  Humerus  homologen 
Stücke  beginnt  und  durch  Skelettheile  sich  fortsetzt ,  die  der  radialen 
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Seite  des  Armskelets  höherer  Wirbelthtere  entsprechen.  Suchen  wir 
an  der  Ichthyosauren  flösse  diese  Reihe  auf,  so  wird  sie  also  vom  Hu- 
merus  und  Radius  und  den  darauf  folgenden ,  dem  radialen  Rande  der 
Flosse  angehörigen  Knochenplatten  gebildet  werden.  (Vergl.  Fig.  U 
Die  in  der  Abbildung  dargestellte  stärkere  rotbe  Linie  bezeichnet  diese 
Reihe.  Ihr  müssen  den  Strahlen  der  Selachierflosse  ahnliche  Platten- 
reihen angefügt  sein.  Auch  diese  sind  nachweisbar,  wie  durch  die 
feineren  rothen  Linien  in  Fig.  i  dargestellt  wurde.  Jede  einer  solchen 
Linie  zugehörige  Folge  von  Knochenstücken  kann  aus  einem  geglie- 
derten SkeletstOeke  gebildet  gedacht  werden ,  dessen  Theile  aus  einem 
ungegliederten  Zustande  hervorgingen  (vergleiche  damit  Fig.  4),  wie 
solcher  für  die  Selachiertlosso  ersichtlich  ist. 

Es  ist  also  die  fundamentale  Anordnung  der  Skelet- 
tbeile bei  der  Ich  th  yosauren-Gliedmaasse  aus  demselben 
Verhalten  ableitbar,  welches  der  Zusammensetzung  der 
Selachierflosse  zu  Grunde  liegt.  Wir  können  in  dem  zum  Bei- 
spiele gewählten  Falle  vier  Knochenplatten reiben  der  Haupte  oder  Basal- 
reihe  angefugt  nachweisen;  die  erste  Reihe  beginnt  mit  der  Ulna  und 
wird  vom  Humerus  getragen,  die  zweite  rat  dem  Radius  angefügt,  dw 
dritte  und  vierte  sitzen«  an  den  beiden  auf  den  Radius  folgenden  Knochen 
der  Basal  reihe.  Die  erste  Reibe  scheint  (in  dem  von  uns  gewühlten 
Falle)  nach  ihrem  siebenten  GtiedstUcke  in  zwei  Reiben  überzugehen, 
d.  b.  sie  ist  terminal  gabelig  getheilt.  Anderen  Arten  fehlt  dieses  Ver- 
halten, oder  es  kommt  der  Uebergang  einer  Reihe  in  zwei  an  einen) 
anderen  Abschnitte  vor,  wie  denn  nicht  Mos  in  dieser  Hinsicht,-  son- 
dern auch  in  der  Anordnung  der  aecnndaren  Reihen  (die  aus  Strahlen- 
stücken hervorgingen)  auf  der  Basal-  oder  Stamm  reibe  eine  nicht  ge- 
ringe Mannigfaltigkeit  besteht,  fri  ich  die  Aufzählung  dieser  Variationen 
nicht  zu  meiner  Aufgabe  rechne,  mag  es  genügen ,  auf  sie  hingewiesen 
zu  haben,  Jenen  die  nähere  Untersuchung  dieses  Verhaltens  überlas- 
send, denen  das  bezügliche  Material  directer  zugänglich  ist1. 

In  der  Auflösung  einer  Reihe  in  zwei  ist  ein  ebenfalls  im  Flossen- 
skelet  der  Selachier  verkommende*  Verhttkniss  ausgedrückt,  das  als 


!)  Bei  fchthyosaurus  integer  scheint  die  Dichotomie  der  Strahlern  zu  fehlen. 
Sehr  deutlich  ist  sie  bei  Ichthyosaurus  communis.  !»  dem  von  CtvfEH  Fig.  3  PI.  SM 
derOss.  Foss.  Quatr.  Edit.  abgebildeten,  scheint  eine  Dichotomie  am  radialen  Rande 
vorzukommen ,  wenn  anders  die  llczeicbnung  von  Covieb  die  richtige  ist.  Die  la- 
terale Reih«  besteht  aus  kleinen  Knochen,  Uhnlich  wie  in  dor  auf  derselben  Tafel 
gegebenen  Fig.  4  am  ulnaren  Rande,  welche  Figur  übrigens  die  innere  Ansicht  der 
in  Fig.  S  dargestellten  Plosse  sein  soll.  Beide  Figuren  stimmen  Jedoch  sonst  nfcbt 
ganz  eberein. 
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Dichotomie  der  Strahlen,  am  distalen  Ende  bei  Rochen  allgemein,  nicht 
selten  auch  bei  Baien  besteht.  Ob  übrigens  in  dem  gewählten  Para- 
digma das  Vorkommen  von  sechs  Längsreihen  gegen  das  Ende  der 
vorher  nur  fünf  Reihen  aufweisenden  Flosse  nur  von  jener  Dicho- 
tomie ableitbar  ist,  muss  ich  zweifelhalt  lassen.  Es  besteht  noch  eine 
andere  Möglichkeit,  die  nicht  einfach  beseitigt  werden  kann.  Die  frag- 
liche Doppelreihe  besteht  nämlich  aus  einem  aus  grösseren  und  einem 
aus  kleinen  Tafeln  gebildeten  Theile ,  davon  der  letztere  den  ulnaren 
Rand  der  Flosse  einnimmt  (siehe  Fig.  \).  An  diesem  Rande  finden  sich 
quo  bei  verschiedenen  Ichthyosaurusarten  kleinere  Knochentafelchen 
ia  einer  verschieden  langen  Reihe ,  die  klarlich  nicht  von  einem  Strahl 
abgeleitet  werden  können ,  der  unterhalb  des  ersten  mit  der  Ulna  be- 
ginnenden Strahls  an  die  Rasalreihe  sich  anfügte ,  sondern  der  viel- 
mehr, jene  Auffassung  festgehalten,  über  dem  ersten  ulnaren  Strahl  an 
der  Basal  reihe ,  also  am  ersten  Stücke  derselben ,  d.  i.  [*am  Humerus 
angefügt  gewesen  sein  muss.  Cuyur  hat  in  dem  als  Fig.  2  auf  PI.  258 
Ossemens  fossiles  Quatr.  Edit.)  dargestellten  Ichtbyosaurusfragmente 
den  grösseren  Theil  einer  solchen  Flosse  abgebildet ,  wo  eine  ulnare 
feine  von  Knoche  ntäf eichen  schon  am  zweiten  Gliede  des  Ulnarstrahls 
beginnt  Man  kann  zwar  sagen,  dass  hier  eine  dem  Ulnarstrahl  ange- 
adrige  Dichotomie  vorliege,  allein  das  ist  ebensowenig  sicher  als  die 
niikre  Ansiebt,  und  gerade  die  Beziehung  zum  einem  Rande  der  Glied- 
uiaasse  l&sst  Bedenken  entstehen.  Dieser  Rand  der  Gliedmaasse  markirt 
sich  nämlich  dadurch  als  Ulnarrand,  und  verlangt  besondere  Vorsicht 
iader  Beurtneilung  der  ihm  angeschlossenen  Theile,  da  gegen  ihn  die 
Bedueuoa  erfolgt  sein  muss>  so  dass  sich  hier,  je  nach  dem  verschie- 
denen Grade  der  letaleren,  Strahlenglieder  in  verschiedener  Anzahl  er- 
halten haben  können,  indess  andere  auf  Sirecken  hin  verloren  gegangen 
sind.  Bei  der  Vergleichung  des  Armskeletes  von  Plesiosaurus  werde  ich 
auf  diesen  Umstand  zurückkommen. 

Durch  den  Nachweis  der  Uebereinstimmung  des  Typus  des  Flossen- 
skelets  von  Ichthyosaurus  mit  jenem  der  Selachierflosse  könnte  man  zu 
der  Vorstellung  einer  darauf  sich  gründenden  näheren  Verwandtschaft 
kider  geführt  werden,  welche  in  demselben  Grade  die  Beziehungen  zu 
^oberen  Wirbelthierorganismen  in  die  Ferne  rückte.  Diese  Vorstellung 
wird  durch  die  Beachtung  der  Thatsache  modincirt,  dass  auch  für  die 
höheren  Wirbelthiere  durch  die  am  Carpus  und:  Tarsus  der  Amphibien 
«nd  mancher  Reptilien)  wahrnehmbaren  Einrichtungen  eine  Ableitung 
des  Gliedmaassenskelets  von  gleichen  primitiven  Zuständen  ausführbar 
ist.  m  meinen  Untersuchungen  zur  vergleichenden  Anatomie  (Heft  Ii. 
S.  161)  habe  ich  das  Schema  angegeben,  nach  welchem  die  Anordnung 
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der  bezüglichen  Skeletlheile  aufzufassen  ist:  eine  Basal-  oder  Stamm- 
reihe,  welche  für  die  Vorderextrem  ität  vom  Humerus  durch  den  Radius 
zum  Daumen  verläuft,  und  vier  Radien,  welche  der  Stammreihe  lateral 
angefügt,  in  den  vier  Fingern  enden.  In  Fig.  3  stelle  ich  eine  Abbil- 
dung dieses  Schema  dar,  in  der  zugleich  die  Differenzirung  der  Haupt- 
abschnitte des  Armskelets  ausgedrückt  ward. 

Bei  Zugrundelegung  dieses  Schema  für  die  speciellere  Vergleichun^ 
der  Ichthyosaurusflosse  mit  dem  Armskelete  der  höheren  Vertebraten 
stellt  sich  Folgendes  heraus:  Auf  die  beiden  Vorderarmstücke  folgen 
drei,  die  erste  Reihe  des  Carpus  zusammensetzende  Stücke,  davon  eines 
das  Radiale  der  Stammreihe  ist ,  das  zweite  als  Intermedium ,  dem 
zweiten  Strahl,  das  dritte  Ulnare,  dem  ersten,  ulnaren  Strahl  angehört, 
wie  aus  der  bezüglichen  Abbildung  leicht  zu  ersehen  ist.  Dieselben 
Stücke  finden  sich  in  derselben  Lagerung  bei  Ichthyosaurus.  Das  Inter- 
medium lasst  sehr  oft  durch  Einfügung  zwischen  Radius  und  UUw 
ein  Verhalten  erkennen,  welches  an  den  Carpus  von  Salamandrineo 
erinnert. 

Dem  Intermedium  sind  ferner  bei  unserem  Schema  in  distaler 
Richtung  zwei  Stücke  angefügt,  welche  ich  als  Gentralia  bezeichne 
und  welche  beide  dem  einfachen  Centrale  entsprechen ,  das  von  den 
Amphibien  an  bis  zu  Saugetbieren  sehr  verbreitet  vorkommt,  im  Tarsos 
von  Cryptobranchus  sich  sogar  in  der  für  den  Carpus  nur  hypothetischen 
Duplicität  erhalten  hat.  Dieselben  Stücke  finden  sich  allgemein  bei 
Ichthyosaurus  (Fig.  t.  c.  c.)  und  dies  ist  um  so  wichtiger,  als  dadurch 
die  bisher  nur  durch  den  Tarsus  von  Cryptobranchus  gestützte,  sonst 
rein  theoretische  Voraussetzung  am  Carpus,  oder  vielmehr  an  dem  einem 
solchen  homologen  Abschnitte,  eine  feste  Begründung  empfängt. 

Zur  Seite  der  beiden  Centralia ,  mit  ihnen  fast  eine  Querreibe  bil- 
dend, finden  sich  ulnar  und  radial  gelagert  noch  zwei  Stücke ,  welche 
mit  drei  distal  von  den  Centralien  liegenden  von  mir  als  Carpale  1  — 5 
bezeichnet  wurden.  (Fig.  3  c.  1 — 5).  Die  beiden  erstgenannten  sind 
bei  Ichthyosaurus,  soweit  ich  die  Darstellungen  vergleichen  kann,  con- 
stant  vorhanden  (Fig.  1.  cl,  c5),  die  drei  anderen  dagegen  (Fig.  3  c^c3,^4 
sind  zuweilen  nur  durch  zwei  vertreten ,  so  z.  B.  bei  Ichthyosaurus 
integer  (A.  Wagner,  Abhandl.  der  math.  physik.  Classe  der  k.  Acad. 
der  Wiss.  zu  München,  Bd.  VI,  Abth.  2.  Taf.  XVI,  Fig.  i)  auch  in  einer 
von  Cuyier  gegebenen  Darstellung  (Oss.  foss.  PI.  258,  Fig.  3.  4),  wah- 
rend sie  in  einer  andern  Form  (1.  c.  Fig.  2)  vollzählig  sind.  Was  die 
ersterwähnte  Minderung  bedingt,  ist  für  jetzt  noch  nicht  sicher  zu 
ermitteln ;  möglich  ist ,  dass  sie  durch  die  Dichotomie  eines  Strahls  be- 
dingt ist,  oder  durch  eine  Vereinigung  einer  Anzahl  der  Strahlen. 
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Wahrscheinlich  sind  die  bedingenden  Momente  für  die  einzelnen  Falle 
sogar  sehr  verschiedene,  was  zugleich  der  Verschiedenartigkeit  des 
speciellen  Baues  des  Flossen skelets  von  Ichthyosaurus  entspricht. 

Mit  dem  Nachweise  dieser  zehn  Knochenstücke,  die  zu  zweien 
(Radiale  und  Carpale1)  der  Stamm  reihe,  im  Uebrigen  dem  proximalen 
Abschnitte  von  lateralen  Strahlen  angehören ,  ist  die  Erkenntniss  eines 
dem  Carpus  der  höhern  Vertebraten  entsprechenden  Abschnittes  ge- 
wonnen ,  und  es  lassen  sich  die  folgenden  fünf  Stücke  als  Homologa 
eines  Metacarpus ,  die  übrigen  aber  als  Phalangen  deuten,  wenn  sie 
auch  sämmtlich  unter  sich ,  ja  sogar  von  den  Vorderarmknochen  for- 
mell nicht  differenzirt  sind.  Eine  Vermehrung  der  Strahlen  bewirkt  in 
jenem  Verhalten  entsprechende  Modifikationen ,  ohne  jedoch  das  als  ty- 
pisch Bezeichnete  aufzulösen.1  Das  Armskelet  von  Ichthyosaurus  bietet 
somit  in  Zahl  und  Anordnung  seiner  Elemente  nahe  verwandtschaft- 
liche Verhältnisse  zu  jenem  der  höheren  Wirbelthiere ,  und  nur  das 
Schwankende  in  der  Zahl  der  in  es  eingehenden  Radien,  sowie  die 
beträchtliche  Vermehrung  der  Gliedstücke  der  letzteren  ergiebt  sich  als 
eine  niedere,  an  die  Zustände  des  Armskelets  der  Selnchier  erinnernde 
Bildung. 

Würden  die  beiden  Vorderarmknochen  länger  gestaltet  erscheinen, 
und  ebenso  Metacarpus  und  Phalangenstucke  aus  der  platten,  oft  sogar 
breiten  Gestalt  in  die  cylindrische  übergegangen  sein ,  und  die  Phalan- 
gen mit  ihrer  Verlängerung  eine  Reduction  in  der  Zahl  erlitten  haben, 
m>  schlösse  sich  das  Armskelet  von  Ichthyosaurus  enge  an  jenes  der 
Amphibien  an.  Bei  diesen  besteht  nur  noch  im  Verhalten  des  Carpus 
der  bei  Ichthyosaurus  für  den  ganzen  Skelet-Complex  vorhandene 
niedere  Zustand  fort,  die  übrigen  Theile  erscheinen  dagegen  weiter  ent- 
wickelt, entsprechend  der  geänderten  Verrichtung,  in  welche  die  Glied- 

!)  Daraus  geht  zugleich  hervor,  dass  das  Handskelet  der  höheren  Wirbelthiere 
auf  die  Pentadactylia  beschränkt  ist,  die  schon  bei  Ich thyosauren  ihre  Repräsen- 
tanten besitzt.  Wenn  die  vier  Finger  die  Enden  von  selbst  im  Carpus  noch  ganz 
deutlich  nachweisbaren  Strahlen  sind,  so  muss  eine  Mehrzahl  von  Fingern  durch 
«las  Verhalten  des  Carpus  erkennbar  sein.  Von  den  Amphibien  an  aufwärts  ist  aber 
nirgends  eine  Andeutung  davon  vorhanden.  Es  ist  daher  auch  von  dieser  Seite  her 
nachweisbar,  w  ie  sehr  die  Annahme  gewisser  Skeletstücke  bei  Amphibien  als  Rudi- 
mente eines  sechsten  Fingers  unzulässig  ist. 

Dass  die  als  Monstrosität  nicht  seltene  Polydactylie  höherer  Wirbelthiere  nicht 
hieher  gehört,  bedarr  kaum  einer  besonderen  Erwähnung.  Sie  könnte  als  ein 
Rückschlag  nur  auf  Formen  bezogen  werden ,  die  unendlich  weit  abstehen ,  wie 
'.'ben  Ichthyosaurus  und  die  Selachier,  und  darin  müssten  nicht  blos  in  der  Zahl  der 
Finger,  sondern  auch  in  den  specielleren  Form  Verhältnissen  der  Phalangen,  wie  aller 
Skelettheile  der  Hand  jenen  niederen  Zuständen  entsprechende  Verhältnisse  sich 
nachweisen  lassen,  von  welchen  thatsächlich  auch  die  geringste  Spur  vermisst  wird. 

Bd.  V.  3.  33 
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maasse  eintrat.  Dieselbe  Weiterentwicklung,  welche  den  einzelnen 
Abschnitten  besondere  Function  überträgt,  ausser!  sich  auch  in  der 
zwischen  den  einzelnen  Abschnitten  durch  aufgetretene  Gelen kbiltiuns 
gestatteten  Beweglichkeit.  Fassen  wir  AUes  zusammen,  so  begegnen 
wir  in  den  Gliedmaassen  der  Ichtbyosaurerr  einer  Form ,  die  zwar  noch 
Manches  aus  einem  niedern  Zustande  bewahrt  hat,  aber  denmch  be- 
reits alle  Elemente  höherer  Gliedmaassenfermen  in  sich  trägt.  Das  letz- 
tere Uberwiegt  das  erstere,  denn  das  bis  auf  kleinere  Verhältnisse  sich 
erstreckende  Uebereinstiromende  der  Anordnung  ist  wichtiger  als  die 
Verschiedenheit,  die  sich  tu  der  specieMen  Form  und  in  der  Zahl  der 
Skeletstücke  ausspricht. 

Plesiosaurus. 

Dem  indifferenteren  Zustande  derGliedmaassenskelette  von  Ichthyo- 
saurus stellt  sich  das  in  seinen  einzelnen  Abschnitten  scharf  gesonderte 
Skelet  der  Extremitäten  von  Plesiosaurus  gegenüber.  Beiden  Gattun- 
gen ist  nur  die  ziemlich  vollkommene  Uebereinstimmung  von  Vonler- 
und  Hintergliedmaassen  und  die  Umformung  derselben  zu  einer  Flosse 
gemeinsam.  Die  Vollständigkeit  der  Erhaltung  in  sehr  vielen  Fällen 
bietet  der  vergleichenden  Betrachtung  auch  hier  eine  ziemlich  sichere 
Unterlage,  und  wenn  bei  einzelnen  Arten  auch  eine  Verschiebung  gan- 
zer Abschnitte,  vorzüglich  des  Carpus  stattfand,  oder  die  Kleinheit  und 
mangelnde  Ausprägung  der  untereinander  verbundenen  Flächen  auf 
eine  nicht  immer  vollständige  Verknöcberung  schliessen  lässt,  so  treteu 
wieder  andere  Formen  dafür  ergänzend  ein ,  und  es  ist  ein  Gesammt- 
bild  leicht  zu  gewinnen.  Ein  solches  bietet  die  Darstellung,  welche 
Owen  1  gegeben  hat. 

An  der  vordem  Extremität  ist  der  sehr  ansehnliche  Humerus  an 
seinen  beiden  Enden  charakteristisch  gestaltet.  Die  Form  des  distalen 
Endes  weist  auf  eine  Gelenkbildung  hin.  An  Länge  kommt  er  etwa 
einem  Drittheil  des  gesammten  Armskelets  gleich.  Die  zwei  Knochen 
des  Vorderarmes  sind  gleichfalls  gesonderter.  Einer  davon,  in  der 
Mitte  meist  etwas  eingeschnürt,  ist  der  Radius,  der  andere  ist  die  Ulna, 
die  eine  concave  Rartialfläche  besitzt,  indess  die  entgegengesetzte  stark 
convex  erscheint.  Die  ziemlich  platte  Gestalt  beider  Knochen  kann 
als  eine  Annäherung  an  die  bei  Ichthyosaurus  vorhandene  Form  gelten, 
wenn  man  nicht,  vielleicht  richtiger,  darin  blos  eine  Anpassung  an  die 
Flossen natur  der  ganzen  Gliedroaasse  erkennen  will.  Diese  äussert 
sich  auch  in  der  Form  der  nun  folgenden  sechs  Carpusstttcke,  die  in 

«)  Monograph  of  the  fossil  Reptilia  of  the  Liasstc  formatfons.  Part  first  Saa- 
ropterygia.  London  48«ö. 
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zwej  Beiheo  angeordnet  sind ,  und  am  ulnaren  Rande  häufig  noch  ein 
siebentes  Sittel  angelagert  haben.  Auf  den  Carpus  folgen  fünf  Mittel- 
handknoeben ,  welche  die  aus  ähnlich  gestalteten  Stücken  bestehende» 
Phalangenreibeu  tragen.  Die  Zahl  der  Glieder  ist  zwar  viel  geringer  als 
bei  Ichthyosaurus,  erhebt  sich  aber  noch  Uber  die  bei  den  gebenden 
Reptilien  getroffene  Zahl. 

Bei  der  Beurtheilung  dieser  Skeletverhaltpisse  kann  man  zwei  ver- 
schiedene Wege  einschlagen.  Man  kann  einmal  die  vorhandene  Diffe- 
renzirung  als  etwas  Gegebenes  ansehen,  und  innerha,lb  jedes  Abschnittes 
die  Homologie  mit  dem  nämlichen  Abschnitte  anderer  Wirbelthiere  zu 
bestimmen  versuchen.  Dieser  Weg  setzt  bereits  den  Nachweis  der  Ho- 
mologie der  bezuglichen  Abschnitte  voraus ,  und  da  dieselbe  für  ein- 
zelne Stücke  evident  ist ,  erscheint  vielleicht  dieses  Verfahren  als  ein 
ziemlich  gesichertes.    Da  kein  Zweifel  sein  kann ,  dass  der  Humerus 
voq  Plesiosaurus  jenem  der  übrigen  Wirbelthiere  homolog  ist,  da  eben- 
sowenig ein  Bedenken  an  der  Homologie  der  beiden  Vorderarmstücke 
mit  jenen  anderer  Wirbelthiere  sich  begründen  lässt,  warum  sollte  der 
Carpus  nicht  homolog  dem  Carpus  anderer  Vertehraten  sein,  da  er  doch 
ebenso  charakteristisch  gestaltet  und  deutlich  vom  Vorderarm  und 
den  unzweifelhaften  Mittelhandknochen  abgegrenzt  wird?  Da  es  hier 
nicht  erst  des  Bestimmens  der  einzelnen  Abschnitte  bedarf,  erscheint 
die  Sachlage  viel  einfacher  als  bei  Ichthyosaurus.  Die  Aufgabe  der  Ver- 
gleichung  würde  sieb  also  auf  die  Bestimmung  der  einzelnen  Carpus- 
Iheile  concentriren  müssen,  da  nur  noch  hier  ein  Problem  besteht.  Für 
die  ersten  drei  Knochen,  von  denen  der  mittlere  in  der  Regel  der  grösste 
ist,  erhebt  sich  keine  Schwierigkeit ,  Radiale ,  Intermedium  und  Ulnare 
sind  durch  ihre  Beziehungen  zu  den  Vorderarmknochen  sofort  bestimm- 
bar. So  sind  sie  auch  von  Owen  so  bestimmt  worden ,  der  sie  mit  den 
die  Antbropotomie  entnommenen  Namen :  Scaphoides ,  Lunatum  und 
Cuneiforme  (Triquetrum  deutscher  Autoren)  belegt  hat.    Die  geringe 
Schwierigkeit,  die  sich  hier  ergiebt,  scheint  fördernd  für  die  Bestimmung 
der  JLnocfren  der  zweiten  Reihe  des  Carpus  gewirkt  zu  haben,  denn 
wir  finden  diese  einfach  als  Trapezium,  Trapezoides  und  Magnum 
(Gapitatum)  gedeutet,  wenn  auch  die  Lagerungsbeziehungen  zu  der 
Mittelhand  ganz  andere  sind ,  als  bei  jenen  Wirbelthieren ,  wo  die  ge- 
nannten Namen  grosseres  Recht  besitzen.  Prüfen  wir  Dieses  näher. 

Gegen  das  Trapezium  und  Trapgzoid  scheint  kein  Bedenken 
geltend  gemacht  werden  zu  können ;  sie  tragen  hier  wie  sonst  das 
erste  und  zweite  Metacarpale.  Auffallend  muss  aber  sein,  dass  das 
Owgw'sche  Trapezoid  auch  Beziehungen  zum  dritten  Metacarpus-Kno- 
chen  besiut,  wie  bei  besser  erhaltenen  Formen ,  z.  B.  bei  Plesiosaurus 
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rugosus  (Owen,  op.  cit.  Taf.  XIV,  Fig.  2)  deutlich  ist.  Bedenklicher 
wird  das  Verhalten  des  Magnura.  Es  trägt  in  allen  von  Owbn  darge- 
stellten Fällen  den  vierten  Mittelhandknochen,  bei  PI.  rostratus,  ausser 
jenem  auch  noch  den  dritten,  und  bei  PI.  homalospondylus  ist  der  vierte 
und  fünfte  mit  ihm  verbunden.  Die  Beziehungen,  die  es  bei  Säugethie- 
ren  in  grosser  Beständigkeit  zum  dritten  Mctacarpale  hat,  und  ebenso 
in  seinem  homologen  Stücke  bei  Amphibien  und  Beptilien,  sind  in  kei- 
ner Weise  vorhanden,  daher  der  Zweifel  an  der  Bicbtigkeit  der  Deutung 
berechtigt  wird.  Dieser  Zweifel  wächst  durch  die  Erwägung,  dass 
das  fragliche  Os  magnum  der  letzte,  ulnare  Knochen  der  zweiten  Carpus- 
reihe  ist,  indem  das  fünfte  Metacarpale  vom  Radiale  (Cuneiforme  Oweh) 
getragen  wird.  Wenn  man  von  den  Knochen  des  menschlichen  Carpus 
sechs  in  der  Plesiosaurusflosse  beschrieben  findet ,  hat  man  ein  Recht, 
auch  nach  dem  siebenten  zu  fragen,  dem  Uncinatum.  Im  Carpus  selbst, 
wo  es  ja  doch  liegen  sollte,  ist  es  allerdings  nicht  nachweisbar,  desshalb 
hat  es  Owen  in  einem  ausserhalb  desselben  gelegenen  Knochen  ge- 
sucht. Owen's  Uncinatum  liegt  an  der  Ulnarseite  des  Ulnare  (Cunei- 
forme). So  bei  PI.  rugosus  und  macrocephalus.  Anderen  scheint  es  zu 
fehlen.  Von  allen  charakteristischen  Eigenschaften  des  Uncinatum  der 
übrigen  Wirbelthiere  hat  es  nur  die  eine,  dass  es  dem  Ulnare  (Cunev 
forme)  angefügt  ist,  und  diese  Eigenschaft  verhält  sich  derart,  dass  sie 
aufhört,  eine  Uebereinstimmung  mit  dem  Uncinatum  der  übrigen  Ver- 
tebraten  zu  bilden ,  denn  jene  Verbindung  mit  dem  Ulnare  geschieht 
nicht  am  distalen  Ende  des  letzteren ,  sondern  am  lateralen.  Da  also 
die  einzige  scheinbare  Begründung  einer  Homologie  sich  auflost,  und 
auch  niemals  eine  Verbindung  mit  Metacarpus- Knochen  besteht,  wird 
es  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  das  Uncinatum  Owen's  nichts  mit 
dem  gleichnamigen  Skelettheile  des  Carpus  anderer  Wirbelthiere  zu 
thun  hat,  vielleicht  gar  nicht  dem  eigentlichen  Carpus  angehört.  Zu 
den  Zweifeln  bezüglich  des  Os  magnum  kommt  also  noch  die  ConstaU- 
rung  des  Fehlens  eines  Uncinatum  im  Carpus.  Die  ganze  Vergleichung 
wird  dadurch  erschüttert,  denn  die  vorgetragenen  Bedenken  wirken 
nothwendig  auch  auf  das  Trapezoid. 

Auch  von  anderer  Seite  entstehen  Bedenken  an  der  Richtigkeit 
jener  Vergleichung,  die  sich  sofort  auf  die  Säugethiere,  ja  eigentlich 
sogar  nur  auf  den  Menschen  bezieht,  da  das  unter  den  Säugethieren 
zwar  nicht  allgemein  vorhandene ,  aber  doch  ziemlich  weit  verbreitete 
Centrale  nicht  mit  in  Rechnung  gezogen  ist.  Bei  der  vergleichenden 
Untersuchung  eines  Reptils  oder  doch  reptilienartigen  Wirbelthiers  wird 
vor  allem  bei  den  sonst  verwandten  Formen  Umschau  gehalten  werden 
müssen.   Auch  von  dieser  Seite  ist  das  Ergebniss  der  fraglichen  Deu- 
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King  nicht  günstig,  und  weder  bei  Amphibien  noch  bei  Reptilien  besteht 
eine  Carpusform ,  welche  mit  jenem  von  Plesiosaurus  einige  Ueberein- 
stiromung  wahrnehmen  liesse.  Wenn  Owen  sagt,  dass  bei  Plesiosaurus 
die  Gliedmaassen  eine  Entwicklung  nehmen,  die  jener  von  Chelonia 
sehr  nahe  kommt so  besteht  nach  meiner  Meinung  kein  einziges  Factum 
für  die  specielle  Begründung.  Eine  Verwandtschaft  mit  einer  Ceta- 
ceenflosse  zu  erkennen  ist  nicht  unrichtiger. 

Die  Voraussetzung,  unter  der  die  bisher  geprüften  Vergleichungen 
vorgenommen  waren ,  bestand  in  der  Annahme  der  zwei  Reihen  von 
kurzen,  platten  Knochenstücken  als  Carpus,  und  der  darauf  folgenden, 
aus  fünf  schlanken  Knochen  gebildeten  Reihe  als  Metacarpus.  Die  Un- 
terscheidung gründete  sich  nur  auf  die  Form  der  betreffenden  Theile. 
Die  Untersuchung  von  Ichthyosaurus  hat  gezeigt,  dass  dort  ein  Carpus 
in  allen  seinen  einzelnen  Stücken  und  ebenso  ein  Metacarpus  vorhan- 
den ist,  beide  in  den  sonst  diesen  Theilen  zukommenden  Lagebeziehun- 
gen, aber  in  der  Form  der  einzelnen  Stücke  nicht  von  einander  ver- 
schieden. Die  Metacarpusstücke  tragen  wie  die  Phalangen  den  Charak- 
ter der  Carpusstücke.  Man  konnte  aus  der  dort  weiter  geführten  Ver- 
gleichung  ersehen,  dass  neben  der  Form  noch  andere  Dinge  in  Betracht 
gezogen  werden  müssen.  Bei  solcher  Unterordnung  des  Formellen  wird 
man  zu  der  Frage  geführt,  ob  das  unzulängliche  Verhalten  des  Carpus 
bei  Plesiosaurus  nicht  durch  eine  Entfremdung  eines  Theiles  des  sonst 
den  Carpus  bildenden  Abschnittes  entstanden  sei.  Wie  bei  Ichthyo- 
saurus Metacarpusknochen  und  Phalangen  formell  den  Carpuscharak- 
ter  tragen,  so  kann  auch  einmal  der  Carpus  oder  doch  ein  Theil  davon 
den  Charakter  von  Metacarpusknochen  besitzen.  Einfacher  ausge- 
drückt würde  das  heissen :  kurze  Knochen  können  in  längere  über- 
gehen, also  kann  ein  Carpusknochen  formell  zu  einem  Metacarpuskno- 
chen werden.  Da  dieses  nicht  bezweifelt  werden  kann ,  und  man  für 
die  anatomischen  Begriffe  Carpus  und  Metacarpus,  wie  sie  einmal  üblich, 
keine  anderen  Kriterien  als  die  Form  der  Knochen  selbst  besitzt,  wird 
die  aufgeworfene  Frage  in  ihrer  Anwendung  für  das  Armskelet  von 
Plesiosaurus  eine  Berechtigung  erhalten. 

Die  bestimmte  Beantwortung  der  aufgeworfenen  Frage  wird  bei 
dem  Mangel  aller  in  den  einzelnen  Stücken  selbst  liegenden  Kriterien, 
nur  aus  dem  Verhalten  der  bezüglichen  Skeletlheile  zu  einander,  zu 
erzielen  sein.  Dieses  Verhalten  wird  dann  durch  die  Beziehung  auf 
das  von  mir  auch  bei  Ichthyosaurus  angewandte  Grundschema  der 
Gliedmaassen  geprüft  werden  können.    Suchen  wir  die  durch  den  Ra- 
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dius  verlaufende  Stammreihe  auf,  so  finden  wir  sie  durch  die  zwei 
radialen  Knoches  der  beiden  Carptisreihen  in  den  ersten  Finger  tiber- 
gehend, ganz  in  Uebereinstimmüng  mit  dem  Verhalten  bei  anderen 
WirbelthierCn  (Vergl.  Fig.  2  ü.  3).  Der  erste  Strahl  wird  von  Ulna, 
dem  bezüglichen  Garpusknochen ,  Ulnare  [Fig.  2  ü)  und  dem  darange- 
fügten Metacärpus  mit  dem  fünften  Finger  gebildet.  Den  zweiten  Strahl 
setzt  das  Intermedium  (Lunatum) ,  der  dritte  Knöcheln  der  zweiten  Car- 
pusreihe  (Magnum,  nach  Owen)  ,  der  vierte  Metacarpusknochen  mit  dem 
vierten  Finger  zusammen.  Den  vierten  Strahl  bildet  der  zweite  Knochen 
der  zweiten  Carpus-Reihe  (Trapezoid  nach  Owen)  und  der  dritte  Meta- 
carpusknochen mit  dem  dritten  Finger.  Endlich  finden  wir  den  Vierten 
Strahl  durch  das  zweite  Metacarpale  mit  dem  zweiten  Finger  gebildet. 
Es  erweist  sich  also  auch  hier  bei  Plesiosaums  die  Zusammensetzung 
des  Armskelels  nach  demselben  Typus ,  wie  er  im  Allgemeinen  bereits 
bei  der  Selachierflosse  besteht,  und  eberiso  bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren  erkennbar  ist. 

Die  Uebereinstimmüng  im  Typischen  ist  von  manchen  nicht  unbe- 
deutenden Modificationen  begleitet.  Das  dritte  Stück  des  ersten  Strahl.« 
gehört  sonst  dem  Carpus  an  (Fig.  3  c5).  Bei  Plesiosaurus  ist  es  ein 
Metacarpusknochen  (Fig.  2  c5).  Auch  das  dritte  Stück  des  zweiten 
Strahles  (Fig.  3  er1)  ist  immer  ein  Carpusknochen,  mit  Ausnahme  von 
Plesiosaurus  (Fig.  2  c4),  wo  es  den  vierten  Metacarpusknochen  vorstellt 
Ebenso  ist  das  zweite  Stück  des  dritten  Strahls  ein  Carpalc  (Fig.  3  clj, 
bei  Plesiosaurus  das  dritte  MetacarpalstUck  (Fig.  2  c:l),  und  am  ersten 
StUck  des  vierten  Strahls  ist  eine  ähnliche  Veränderung  vorhanden, 
indem  es  sonst  ein  Carpalknochen  (Fig.  3  c2),  bei  Plesiosaurus  der 
zweite  Metacarpusknochen  ist  (Fig.  2  c2).  Die  Metacarpusknochen 
der  vier  Finger  von  Plesiosaurus  sind  demnach  bei  den 
höheren  Wirbel th'ieren  als  Carpalstücke  gebildet;  es  sind 
dieselben  Elemente ,  die  ich  als  Garpale '2 — 5  bezeichne,  und  die  den) 
Trapezoides  (c2),  dem  Magnum  oder  Capitatuhi  [&x)  und  endlich  dem  l'n- 
cinatum  (r4  -f-  c5)  homolog  sind.  Die  beiden,  von  Owen  als  Trapezoid  und 
Magnum  bezeichneten  Knochen  des  Gärpüs  {Fig.  2  cc)  'können  dagegen 
nichts  anderes  sein,  als  zwei  Centralia,  jenen  homolog,  wie  wir  sie  oben 
bei  Ichthyosäürus  kennen  gelernt  haben.  Werin  wir  ühs  einen  indifferen- 
ten Zustand  des  ArmSkeletes  vorstellen,  ähnlich  wie  er  bei  Ichthyosäu- 
ren  besteht,  sb  können  wir  däv6n  die  beiden  anderen  Fbrmzüstflnde 
ableiten.  Bei  der  einen' Form  (Amphibien  etc.)  gehen  niehr  Stücke' in  den 
Carpus  Über,  weniger  bei  der  anderenForm  (Plesiosaurus),  indem  bei 
dieser  vier,  bei  der  ersten  zum  Carpus  verwendete  Knochen  in  den  Jteta- 
carpüs  übergegangen  sind.  -Dass  die  in  der  ersten 'Form  uls  Grundpha- 
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langen  der  vier  Finger  erscheinenden  Knochen  bei  Plesiosaurus  die  zweite 
Phalangenreihe  der  vier  Finger  bilden  müssen,  ist  selbstverständlich. 

Es  bleibt  nun  noch  das  von  Owen  als  Uncinatum  bezeichnete  Kno- 
cheostUck  zu  *beurtheilen,  welches  ausserhalb  des  Carpus  liegt.  Solche 
Stücke  scheinen  bei  Plesiosauren  allgemein  verbreitet  zUrSein.  Ausser 
dem  eben  erwähnten  findet  sich  noch  ein  zweites  am  Ulnarrande  der 
Gliedmaassen  zwischen  Ulna  und  Ulnare  eingefügt.  Bei  PI.  dolicbodei- 
rus  und  macrocephalus  ist  es  scheibenförmig ,  mit  seinen  »Rändern  den 
benachbarten  Knochen  wenig  angepasst;  bei  PI.  rugosus , dagegen  keiU- 
förmig  zwischen  Ulna  und  Ulnare  eingeschoben.    Owbn  hat  es  als  Pisi- 
forme  bezeichnet.  Endlich  kqmmt  ein  dritter  Knochen  bei  PI.  rugosus, 
nahe  am  proximalen  Ende  der  Ulna  vor.    Da  all1  diese  Knochen  (vergl. 
Fig.  2     jPp3)  ausserhalb  der  bereits  ,beurtheilten  liegen ,  und  diese 
sämmtlich  bekannte  Knochen  des  «typischen  Armskeletes  «in  sich  be- 
greifen ,  wird  ihre  Herkunft  nicht  durch  Vergleichung  der  nur  jenes 
Armskelet  besitzenden  Wirbelthiere  aufgedeckt  werden  können.  Wo  sie 
in  grösserer  Anzahl  vorkommen  —  zu  dreien  bei  PI.  rugosus  —  bilden 
sie  keine  unansehnliche  Vergrösserung  des  Armskelets  nach  der  Ulnar- 
seite  hin.  Sie  finden  sich  an  jener  Seite ,  an  welcher  wir  gegliederte 
Strahlen,  einer  Stammreihe  von  Skeletstückcn  angefügt,  uns  vorstellten, 
und  welche  rzugleiob  dieselbe  Seite  ist,  an  der  bei  den  Selachiern  eine 
viel  grössere  Anzahl  von  Strahlen  von  der  Basal-  oder  Stammreihe 
hervortritt.  Bei  der  Frage  nach  den  genetischen  Verbaltnissen  eines  Ske- 
letlheiles  ist  es  viel  richtiger  an  die  Abstammung  desselben  von  einem 
niederen,  vielleicht  noch  ganz  fremde  Beziehungen  bietenden  Zustande 
iu  denken  und  derselben  nachzugehen,  als  sich  statt  weiterer  Bemühung 
der  Vorstellung  einer  Neubildung  hinzugeben.  Wir  betrachten  daher 
diese  Stücke  nicht  als  Neubildungen,  Knocben  eigner  Art.  ,In  dem  uns 
beschäftigenden  Falle  wird  die  Forschung  bedeutend  erleichtert  durch 
die  Erkenntniss  der  Zusammensetzung  des  Armskelets  aus  einzelnen 
Strahlen  und  der  damit  gegebenen  Uebereinstimmung  mit  der  Selachier- 
flosse,  bei  der  die  Strahlen  zudem  um  vieles  zahlreicher  sind. 

Wenn  wir  annehmen  dürfen ,  dass  das  eine  geringere  Anzahl  von 
Strahlen  aufweisende  Armskelet  höherer  Wirbelthiere  aus  einer  reichere 
Strahlen  besitzenden  Form  hervorging,  die  niederen  Wirbellhieren  an- 
gehört, so  werden  wir  im  Hinblick  auf  diesen  Zusammen- 
hang, die  am  u)  na  ren  Rande  des  Skelets  von  Plesiosaurus 
rugosus  gelagerten  Knochenstücke  als  Gliedslücke  eines 
Strahles  betrachten  dürfen. 

Verschieden  von  den  übrigen,  das  typische  Armskelet  zusammen- 
setzenden ,  haben  diese  Gliedstücke  die  Verbindung  unter  sich  verloren 
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und  reichen  weder  zur  Stammreibe  empor,  noch  bis  zur  Hand  hinab. 
Bei  anderen  erfahren  sie  weitere  Reductionen.  Zwei  sind  bei  PI.  ma- 
crocephalus  vorhanden,  und  nur  eines,  das  mittlere  von  den  dreien  bei 
PI.  rugosus,  fast  zwischen  Ulna  und  Ulnare  gelagert,  kommt  PI  dolicho- 
deirus  zu.  Andern  Arten  fehlt  auch  dieses,  so  dass,  w  enn  nicht  völliger 
Mangel,  doch  eine  fehlende  Ossifikation  angenommen  werden  darf,  also 
für  jeden  Fall  eine  Rückbildung. 

Jenes  eine  bei  drei  Arten  von  Plesiosaurus  erhaltene  Knochenstück 
ist  von  Cüvibr1  schon  als  Pisiforme  bezeichnet  worden.  Owen  ist  ihm 
darin  gefolgt.  In  der  That  entspricht  es  in  seiner  Lagerung  jenem  Kno- 
chen, wie  er  bei  Reptilien  (Sauriern,  Krokodilen]  und  Säugethieren  i 
vorkommt2.  Durch  die  ausserhalb  des  typischen  Carpus  befindliche 
Lage,  sowie  durch  die  Beziehungen  zur  Sehne  eines  Muskels  ward  ich 
früher  (Untersuchungen  zur  vergleichenden  Anatomie ,  Heft  1,  4  864^ 
bestimmt,  dem  Pisiforme  eine  andere  Deutung  zu  geben  und  es 
nach  dem  Vorgange  Anderer  für  ein  Sesambein  zu  erklären.  Bei  aus- 
schliesslich isolirtem  Vorkommen  am  Ulnarrande  des  Carpus  wäre  auch 
kaum  eine  andere  Anschauung  zu  begründen.  Das  ändert  sich  durch 
die  Beachtung  anderer  am  Ulnarrande  befindlicher  Knochen ,  zu  denen 
auch  die  bei  Ichthyosaurus  vorkommenden  Reihen  gehören. 

Wie  bei  Plesiosaurus  nur  vom  proximalen  Abschnitte  des  pri- 
mitiven Strahles  Stücke  erhalten  sind,  so  finden  sich  bei  Ichthyo- 
saurus die  Stücke  mehr  dem  distalen  Theile  des  Strahls  entsprechend, 
Jene  lagern  an  der  Seite  der  Vorderarmknochen  und  des  Carpus,  diese 
mehr  in  dem  Verlaufe  der  Phalangenrcihen.  Beiderlei  Befunde  stehen 
also  in  einem  sich  gegenseitig  ergänzenden  Verhältnisse  zu  einander, 
und  aus  dem  Zusammenhalte  beider  ergiebl  sich  aufs  überraschendste 
die  Vorstellung  eines  jenseits  des  Ulnarstrahls  liegenden  anderen  Strahls, 
dessen  Stücke  zum  grössten  Theile  sich  nicht  mehr  vollständig  ent- 
wickeln3. (Vergl.  Fig.  lpip*p*p*.) 

l)  Ossemens  fossiles.  Tome  X.  p.  460. 

*)  Bei  Schildkröten  hat  der  als  Pisiforme  beieichnete  Knochen  eine  verschie- 
dene Lagerung.  Am  Carpus  von  Chelonia  findet  er  sich  von  wesentlicher  Grösw 
dem  Carpale  5  angeschlossen.  Es  entsteht  daraus  die  Frage,  ob  hier  wirklich  eine 
Homologie  vorliegt.  So  lange  es  sich  nur  um  das  Vorkommen  Eines  ulnaren  Rand- 
knochens handelte,  war  es  raotivirt,  die  verschiedene  Lage  auf  Lage  Veränderung 
desselben  Knochens  zu  deuten.  Das  Vorkommen  mehrerer  Knochen  giebt  der  Mög- 
lichkeit Raum ,  dass  die  in  den  einzelnen  Abtheilungen  höherer  Wirbeltbiere  vor- 
handenen Pisiformia  nicht  immer  homologe  Theile  sind. 

3)  Bei  Ichthyosaurus  reicht  diese  accessorische  ulnare  Knochenreibe  zuweilen 
über  den  Carpus  bis  nahe  an  den  Vorderarm.  (Vergl.  Ccvier  Oss.  foss.  PI.  IM. 
Fig.  i  ) 
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Jene  einzelnen,  an  der  Ulnarseite  gelagerten  Kno- 
chenstücke erscheinen  als  die  unansehnlichen  Reste 
einer  reicheren  Bildung,  von  der  schliesslich  nur  das  Pi- 
siforme  als  letzte  Spur  sich  forterhalt. 

Das  Skelet  der  Gliedmaassen  von  Plesiosaurus  ist  uns  somit  nach 
verschiedenen  Seiten  von  grosser  Wichtigkeit.  Erstlich  zeigt  es  sich 
uns  bezüglich  der  allgemeinen  Verhältnisse  seiner  Constitution  in  völ- 
liger üebereinstimmung  mit  den  Gliedmaassen  der  übrigen  Wirbel- 
thiere,  und  hilft  damit  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  derselben 
fester  begründen.  Zweitens  bietet  es  innerhalb  dieser  Üebereinstim- 
mung Difierenzirungen  eigentümlicher  Art,  die  ihm  eine  besondere 
Stelle  anweisen,  jede  Fortsetzung  in  höhere  Formen,  soweit  sie  unter 
den  Lebenden  bekannt  sind,  abschliessend.  In  dem  Verhalten  des  Car- 
pus  und  Metacarpus  wird  uns  ein  neuer  Weg  gezeigt,  den  die  Differen- 
zirang  dieser  Theile  eingeschlagen.  Erfuhrtuns  zur  Annahme,  dass 
Plesiosaurus  früher  als  die  lebenden  Amphibien  vom 
Verteb ra tensta  mme  sich  a  bz  weigte,  und  dass,  wenn  zwar  das 
Gleiche  auch  von  Ichthyosa  u  rus^gilt,  beide  Gattungen  als  Repräsen- 
tanten sehr  weit  von  einander,  wie  von  allen  lebenden  Amphibien  und 
Reptilien  entfernt  stehender  Abtheilungen,  angesehen  werden  müssen. 

Erklärung  der  Abbildungen. 

Sammlliche  Figuren  sind  mehr  oder  minder  schematische  Darstellungen  der 
vorderen  Extremität,  und  zur  Erläuterung  der  Homologieen  der  Gliedmaassen  nie- 
derer und  höherer  Wirbelthiere  bestimmt. 

Fi$  \.  Von  Ichthyosaurus,  zum  Theile  nach  der  von  Cuvier  in  den  Oss.  foss. 
4.  Ed.  Taf.  258,  Fig.  4  gegebenen  Abbildung. 

Hg.  i.  Von  Plesiosaurus,  der  grösste  Theil  nach  Owen's  Abbildung  von  Plesio- 
saurus rugosus  [1.  s.  c.) 

Fig.  6.    Schema  des  Skeletes  der  vollständigen  Vordcrextremität  eines  Amphibium. 

fig.  4.   Schema  der  Bildung  der  vorigen  aus  einer  Flosse. 

Bezeichnungen  der  Skelet-Theile: 
fl.  Humerus. 

Ä.  Radius. 

U.  (Jlna. 

r  Radiale  (Scaphoides). 

i  Intermedium  (Lunatum). 
u  Ulnare  (Triquetrum,  Cuneiforme). 
c»  Carpale*  (Trapezium,  Multangulum  majus) . 
c*  Carpale2  (Trapezoides,  Multangulum  minus). 
c3  Carpale  •  :Magnum,  Capitatum). 

Carpale4) 
cö  Carpale  *  t  (üncinatQm»  Hamatum). 

mi— 5  Metacarpus. 
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Von 

B.  S.  Schultze. 


Dazu  Taf.  XIV. 

Es  ist  bekanntlich  gar  nicht  selten ,  dass  neben  einander  in  der- 
selben Gebärmutter  eine  Anzahl  Fibroide  vorkommen.  Scanzoni  1  führt 
an,  dass  er  sich  erinnere,  ein  PrMparat  gesehen  zu  haben,  an  welchen; 
die  Gebärmutterwandung  27  derartige  Tumoren  enthielt.  Veit2  sagt 
die  Anzahl  der  Fibroide  in  einer  Gebärmutter  sei  selten  bedeutend, 
ausnahmsweise  habe  Meckel  16,  Lispraxc  20,  Kiwiscu  40  in  einer  Ge- 
bärmutter angetroffen.  Die  letztgenannte  Beobachtung  Kiwisch's  führt 
auch  Klob1*  als  die  höchste  ihm  bekannte  Zahl  von  Fibroiden  in  einer 
Gebärmutter  an. 

Hiernach  scheint  mir,  dass  ein  Fall,  in  welchem  die  Zahl  der 
Fibroide  grösser  ist,  der  Veröffentlichung  werth  sei. 

Das  auf  Taf.  XIV.  abgebildete  Präparat  stammt  von  einer  in  hohem 
Alter  verstorbenen,  nicht  verheirathet  gewesenen  Dame.  Dieselbe  wusste 
seit  mehreren  Decennien,  dass  sie  eine  Geschwulst  im  Unterleibe  hatte, 
welche  stets  mehr  auf  der  rechten  Seite, gelegen  haben  soll  und  mit 
Wahrscheinlichkeit  für  einen  Eierstockstumor  angesprochen  wurde.  Be- 
schwerden sind  von  der  Geschwulst  nie  in  dem  Grade  ausgegangen, 
dass  die  Patientin  zu  einer  genauen  Untersuchung  sich  hätte  bestimmen 
lassen.   Im  80.  Lebensjahre  erblindete  sie,  im  83.  erlitt  sie  eine  Apo- 

1)  vor»  Scaiuoni  Lehrbuch  der  Krankheiten  der  weiblichen  Sexualorgane.  Viert* 
Aufl.  I.  Bd.  Wien  1867.  Seite  i* 9. 

2)  Veit.  Krankheiten  der  weiblichen  Geschlechtsorgane  im  Handbuch  der  spe- 
ciellen  Pathologie  und  Therapie  von  Rn>.  Virchow.  VI.  Bd.  II.  Abth.  II.  Hefl.  II.  Aufl 
Erlangen  4867.  Seile  378. 

3)  Klob.  Pathologische  Anatomie  der  weiblichen  Sexualorgane.  Wien  4864 
Seite  464. 
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plexia  cerebri,  an  der  sie  nach  achttägigem  Krankenlager  starb.  Mein 
alter  Freund,  Herr  Medicinalrath  Nicolai  in  A.,  sendete  mir  den  frisch 
aus  der  Leiche  genommenen  Unterleibstumor. 

Das  Präparat  besteht  aus  Blase,  Vagina,  Rectum  und  dem  ganz  un- 
regelmässig durch  knollige  Tumoren  vergrösserten ,  stark  gegen  die 
linke  Seite  gedrehten  Uterus ,  dessen  Fundus  durch  die  Insertion  der 
normalen  Tuben  und  normalen  Eierstöcke  leicht  kenntlich  ist.  Am 
Fundus  uteri  prominirt  eine  Anzahl  unregelmässig  gestalteter,  vom  Peri- 
toneum überzogener,  zum  Theil  steinharter  Tumoren  von  stellen  weis 
ebener,  stellenweis  höckeriger  Oberfläche,  deren  grösster,  pilzförmig 
gestaltet,  über  die  zahlreichen  Unebenheiten  seines  Randes  hinweg- 
eemessen,  70  Ctm.  Umfang  zeigt  und  das  Hauptvolum  und  Haupt- 
gewicht des  ganzen  Präparates  (13  Zollpfund)  ausmacht. 

Nachdem  die  Vagina  von  der  linken  Seite  her  gespalten  worden, 
wobei  sie  sich  mit  frisch  ergossenem  Blute  gefüllt  zeigte,  wurde  eine 
Sonde  durch  den  Muttermund  eingeführt  und  an  einer  Stelle,  wo  die 
Iteruswand  dünn  war,  dieselbe  gegen  die  Sonde  hin  eingeschnitten. 
Von  dieser  Oeffnung  aus  wurde  die  Höhle  der  Gebärmutter,  deren  ganz 
unregelmässig  begrenzter  Verlauf  von  links  unten  nach  rechts  oben  sich 
erstreckt,  theils  mit  der  Scheerc,  theils  mit  der  Säge  ofTen  gelegt.  Auch 
die  Gebärntutterhöhle  war  mit  frischem,  meist  geronnenem  Blut  in  an- 
sehnlicher Quantität  angefüllt.  Die  Innenfläche  ist  durch  hineinragende 
feste  Tumoren  und  einige  Schleimpolypen  uneben. 

Die  festen  Tumoren,  welche  theils  unter  der  Peritonäal-,  theils 
unter  der  Schleimhaulfläche  des  Uterus  prominiren ,  theils  in  das  Ge- 
webe seiner  Wand  eingebettet  sind,  charakterisiren  sich  durch  Form, 
Konsistenz  und  Finbettung,  sowie  dureh  ihre  Texttu  als  Fibroide (Myome), 
von  denen  ein  grosser  Theil,  vor  Allem  der  den  Fundus  rings  über- 
ragende Tumor,  verkalkt  ist. 

Vier  Fibroide  sind  vom  Schnitt  getroffen  worden ,  sechs  andere 
sind  vom  oberen,  fünf  andere  vom  unleren  Schnittrand  aus  theils  zu 
sehen,  theils  zu  tasten.  S  andere  sind  von  der  Schleimhautfläche  aus, 
27  andere  von  der  Peritonäälfläche  aus  deutlich  als  isolirte  Tumoren  zu 
erkennen.  Somit  sind  50  Fib roide  am' Präparat  zu  zählen  und  höchst 
wahrscheinlich  noch  zahlreiche  andere  im  Gewebe  der  Wand  eingebettet. 

In  Bezug  auf  die  TdtUr  der  Tumoren  ist  nur  zu  bemerken ,  dass 
sie  vom  gewöhnlichen  Befund  der  Fibroide  oder  Myome  des  Uterus 
durchaus  nicht  abweicht.  Auch  die  Verkalkung  ist  nur  durch  ihre  un- 
gewöhnliche Massenhaftigkeit  ausgezeichnet.  Unter  dem  Peritonäal- 
überzug  ist  die  Verkalkung  an  vielen  Stellen  eine  in  Platten  ausgebrei- 
tete, im  Innern  fast  überall  eine  körnige.  Die  Kalkablagerung  ist  an 
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den  meisten  Stellen  eine  amorphe;  einzelne,  aber  zahlreich  verstreute 
Stellen  zeigen  Knochentextur.  Ueberall  zwischen  den  Kalkablagerungen 
zeigt  der  Durchschnitt  unter  dem  Mikroskop  noch  wohl  erhaltene  Mus- 
kelbündel. 

Die  Figur  zeigt  die  Gebärmutter  nebst  ihren  Anhangen  von  vorn. 
Blase,  Scheide  und  Mastdarm  von  vorn  und  links  in  nicht  ganz  V3  der 
natürlichen  Grösse.  Das  Präparat  ist,  behufs  der  photographischen  Auf- 
nahme, oberhalb  des  Gebärmuttergrundes  am  Halse  des  grössten  ihm 
aufsitzenden  Fibroides  fixirt  worden,  so  dass  der  schräg  durch  die  vor- 
dere Wand  des  Uterus  geführte  Schnitt  durch  die  eigene  Schwere  der 
Weichtheile  klafft.  Der  Stab  a  liegt  in  der  von  der  linken  Seite  her 
aufgeschnittenen  Vagina.  Er  ist  durch  den  in  der  Figur  nicht  sichtbaren 
Muttermund  geführt  und  tritt  mit  seinem  oberen  Ende  b  aus  dem  die 
vordere  Wand  der  Gebärmutter  trennenden  Schnitt  wieder  zu  Tage. 
Der  Stab  c  ist  in  die  äussere  Harnröhrenmündung  derartig  eingeführt, 
dass  er  bei  d  den  Scheitel  der  Harnblase  berührt,  e  ist  das  Rectum, 
welches  bei  f  hinter  der  linken  DouGLAs'schen  Falte  verschwindet.  </  ist 
das  F ranzenende  der  rechten,  h  das  der  linken  Tuba .  i  der  linke  Eier- 
stock, k  das  linke  Ligamentum  rotundum.  Von  /  nach  m  erstreckt  sieii 
mithin  der  Fundus  uteri.   Unter  dem  Feritonäalüberzug  desselben  pro- 
minirt  eine  Reihe  kleinerer  Fibroide,  von  denen  die  beiden  links  lin 
der  Figur  rechts)  gelegenen  stark  verkalkt  sind.  Den  Gipfel  des  Gebär- 
muttergrundes nimmt  das  grösste,  sehr  stark  verkalkte,  pilzförmig  auf- 
sitzende Fibroid  n  ein.    Der  Schnitt,  welcher  die  vordere  Wand  der 
Gebärmutter  eröffnet  bat,  ist  schräg  von  b  nach  m  von  links  unten 
nach  rechts  oben  geführt  worden.    Derselbe  hat  mehrere  interstitielle 
Fibroide  getroffen,  von  welchen  das  eine,  dessen  Schnittflächen  bei 
o  und  p  sichtbar  sind,  wegen  starker  Verkalkung  mit  der  Säge  getrennt 
wurde.   Das  Segment  o  dieses  Fibroids  hat  sich  in  seiner  lockeren 
Bindegewebshülle  verschoben,  so  dass  die  Schnittränder  der  Peri- 
tonäalfläche  und  des  Fibroids  nicht  mehr  correspondiren.   Die  weite, 
nach  allen  S  eiten  buchtig  begrenzte  Höhle  der  Gebärmutter  ist  von  dem 
reichlichen,  dieselbe  füllenden  Blute  gereinigt.   Einige  der  in  dieselbe 
prominirend  en  Fibroide  sind  in  der  Figur  wiedergegeben  worden, 
ebenso  bei  q  der  grösste  der  Schleimpolypen ,  welcher ,  etwa  4  Cum 
lang,  mit  seinem  freien  Ende  gegen  den  Muttermund  hin  sich  erstreckt. 
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Rede 

gehalten  beim  Eintritt  in  die  philosophische  Facultätxu  Jena 

am  1 2.  Januar  1869. 

Von 

Ernst  Haeckel. 

Dem  akademischen  Lehrer,  welcher  seinen  Eintritt  iu  eine  FaculUH 
der  herkömmlichen  Sitte  gemäss  durch  eine  öffentliche  Rede  einzuleiten 
bat,  bietet  sich  als  das  nächstliegende  und  natürlichste  Thema  eine  Be- 
trachtung der  wissenschaftlichen  Aufgaben,  welche  er  in  seinem  Berufs- 
fache findet,  und  der  Art  und  Weise,  in  welcher  er  dieselben  zu  lösen 
gedenkt.  Eine  derartige  Erörterung  kann  trivial  und  überflüssig  er- 
scheinen in  jenen  zahlreichen  Zweigen  der  Wissenschaft,  welche  schon 
seit  längerer  Zeit  eine  fest  bestimmte  Richtung  und  ein  klares  Ziel  ge- 
funden haben ,  und  Über  deren  Inhalt,  Umfang  und  Behandlung  unter 
ihren  Lehrern  mehr  oder  minder  üebereinstimmung  herrscht.  Sie  er- 
scheint dagegen  keineswegs  bedeutungslos  in  denjenigen  Disciplinen, 
welche  noch  nicht  dieses  Stadium  der  Reife  erreicht  haben ,  und  dom- 
gemäss  in  sehr  verschiedener  Weise  aufgefasst  und  behandelt  werden. 
Inter  den  Naturwissenschaften  gilt  dies  letzlere  von  keiner  in  höherem 
Maasse,  als  von  der  Zoologie.  Ich  glaube  daher,  keineswegs  etwas 
Ceberflüssiges  zu  thun,  wenn  ich  heute  bei  meinem  Eintritte  in  die 
philosophische  Facultät  meine  eigene  Auffassung  von  den  Aufgaben  der 
heutigen  Zoologie  darlege,  und  den  Sinn  erörtere,  in  welchem  ich  den 
in  Jena  neu  errichteten  ordentlichen  Lehrstuhl  für  dieses  Fach  zu  ver- 
treten bestrebt  bin. 

Zum  wahren  VersUindniss  einer  jeden  Erscheinung  gelangen  wir 
nur  dadurch ,  dass  wir  den  geschichtlichen  Gang  ihrer  Entstehung  und 
ihres  Wachsthums  Schritt  für  Schritt  verfolgen.  Jedes  Verhältniss  wird, 
mit  einem  Worte,  nur  durch  seine  Entwickelungsgeschichte  er- 
kannt.  Dieser  Grundsatz  gilt  ebenso  von  der  menschlichen  Wissen- 
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schaft,  wie  von  allen  Übrigen  organischen  Functionen.  Es  wird  daher 
zunächst  nothwendig  sein,  einen  übersichtlichen  Blick  auf  den  Ent- 
wickelungsgang  zu  werfen ,  welchen  die  Zoologie  im  Verlaufe  des 
menschlichen  Culturlebens  genommen  hat. 

Dieser  Entwicklungsgang  ist  fürwahr  seltsam  genug,  und  steht 
in  mancher  Beziehung  einzig  da.  Denn  wenn  wir  unter  dem  Begriffe 
der  Zoologie  naturgemäss  die  vollständige  Gesammtwissenschaft  von 
dem  Thierleben  in  allen  seinen  verschiedenen  Erscheinungsformen  und 
Aeusserungen  verstehen,  die  gesammte  Morphologie  und  Physiologie  der 
Thiere,  so  tritt  uns  zunächst  die  befremdende  Thatsache  entgegen,  dass 
die  verschiedenen  Zweige  der  Thierkunde  sich  in  auffallender  Isolirung 
und  Unabhängigkeit  von  einander  entwickelt  haben;  dagegen  zum 
Theil  in  engstem  Zusammenhang  mit  verschiedenen  anderen  Wissen- 
schaften. So  ist  der  grösste  Theil  der  Anatomie  und  Physiologie  der 
Thiere  hervorgegangen  aus  dem  Bedürfniss  der  menschlichen  Anatomie 
und  Physiologie,  welche  ihrerseits  wieder  im  Dienste  der  Medicin  gross 
gezogen  wurde.  Dasselbe  gilt  von  einem  Theile  der  thieriscben  Em 
wickelungsgeschichte,  nämlich  derjenigen  der  Individuen,  der  Embryo- 
logie, während  der  andere  llaupttheil  derselben,  die  paläontologiscbe 
Entwickelungsgeschichte  der  Thierarten  und  Tbierslämme,  völlig  vod 
jenem  ersten  geschieden,  im  Dienste  der  Geologie  entstand.  Die  Psycho- 
logie, ein  integrirender  Bestandtheil  der  Physiologie,  wurde  gänzlich 
von  dieser  getrennt,  und  unter  die  Vormundschaft  einer  rein  specula- 
tiven  Philosophie  gestellt,  welche  von  der  unentbehrlichen  zoologischeo 
Basis  Nichts  wissen  wollte.  Endlich  entwickelte  sich,  ganz  unabhängig 
von  allen  jenen  Disciplinen,  eine  Systematik  des  Thierreichs,  welche 
sich  lediglich  mit  dt  r  Beschreibung  und  Classification  der  verschiedenen 
Thierarten  beschäftigte.  Obwohl  diese  systematische  Zoologie  den 
grössten  Theil  der  vorher  genannten  Disciplinen  ignorirte,  und  höch- 
stens von  der  Anatomie  eine  Anzahl  von  Daten  entlehnte,  erhob  sie 
dennoch  vor  allen  den  Anspruch,  die  »eigentliche«  Zoologie  zu  sein, 
und  dieser  Anspruch  kann  gerechtfertigt  erscheinen,  wenn  man  als 
Maassstab  das  Volum  der  zoologischen  Literatur  und  den  Inhalt  ihrer 
Handbücher  betrachtet,  welche  in  der  Thal  zum  bei  weitem  grössten 
Theile  der  systematischen  Zoologie  gewidmet  sind.  Freilich  hat  in  neuerer 
Zeit  einestheils  die  Physiologie,  anderntheils  die  Anatomie  der  Syste- 
matik ihr  Privilegium  streitig  gemacht,  und  jede  für  sich  will  jetzt  al> 
die  «eigentliche«  Zoologie  betrachtet  werden.  Indess  ist  dieser  Streit  so 
wenig  erledigt,  dass  bis  auf  den  heutigen  Tag  selbst  unter  den  nam- 
haften Vertretern  unserer  Wissenschaft  die  Ansichten  über  deren  lnhali 
und  Umfang  weit  auseinander  gehen,  und  bald  dieser,  bald  jener 
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Theil  als  die  eigentliche  Zoologie  bevorzugt  und  den  anderen  entgegen- 
gesetzt wird. 

Den  unbefangenen ,  ausserhalb  der  Fachgrenzen  stehenden  Be- 
obachter muss  diese  Erscheinung  um  so  mehr  befremden ,  als  bereits 
derjenige  grosse  Naturforscher  des  Alterthums ,  welchen  die  dankbare 
Nachwelt  als  »Vater  der  Naturgeschichte«  verehrt,  Aristoteles,  die 
Tbierkunde  als  das  auffasste,  was  sie  naturgemäss  sein  soll,  als  die 
umfassende  Gesammtwissenschaft  von  den  Thieren.  Seine  klassische 
Geschichte  der  Thiere«,  in  Verbindung  mit  den  specieller  ausgeführten 
kleineren  Schriften,  der  vergleichend  anatomischen  Schrift  von  den 
Tbeilen  der  Thiere ,  und  der  ontogenetischen  Schrift  von  der  Zeugung 
und  Entwickelung  der  Thiere ,  offenbaren  uns  eine  so  universelle  und 
sxossartige  Auffassung  der  Thierwelt ,  dass  wir  es  begreiflich  finden, 
*ie  dieselben  mehr  als  anderthalb  Jahrtausende  hindurch  als  zoo- 
logisches Fundamental  werk  eine  Autorität  ohne  Gleichen  geniessen 
konnten. 

Bis  zum  sechzehnten  Jahrhunderl  fand  sich  kein  Forscher,  der  es 
unternommen  hatte,  das  von  Aristoteles  begonnene  grossartige  Unter- 
nohmen selbstständig  fortzusetzen,  oder  auch  nur  bestimmte  Theile  des 
von  ihm  entworfenen  Wissenschaftsgebäudes  im  Einzelnen  auszuführen. 
Vielmehr  begnügte  man  sich  damit,  die  Schriften  des  Aristoteles  ab- 
zuschreiben, zu  übersetzen  und  zu  commentiren. 

Erst  als  durch  die  Entdeckung  der  neuen  Welt,  durch  die  Auf- 
findung des  Seewegs  nach  Ostindien  und  die  zahlreichen  anderen  Ent- 
deckungsreisen des  fünfzehnten  und  sechzehnten  Jahrhunderts  eine 
Fülle  von  neuen ,  bis  dahin  unbekannten  Thieren  und  Pflanzen  nach 
Buropa  gebracht  wurde,  begann  die  Naturgeschichte  aus  ihrem  langen 
Jvhlafe  zu  erwachen .  Zunächst  anregend  wirkte  das  Bedürfniss ,  die 
oeuen  Formen  zu  unterscheiden,  zu  ordnen  und  zu  benennen,  und  dies 
Bedürfniss  wurde  um  so  dringender ,  je  mehr  verschiedene  Pflanzen- 
arten in  den  Herbarien ,  je  mehr  verschiedene  Tbierarten  in  den  zoo- 
logischen Sammlungen  sich  anhäuften.  Aber  erst  im  Beginn  des  acht- 
zehnten Jahrhunderts  kam  der  grosse  Reformator  der  Naturgeschichte, 
der  mit  kühnem  Geiste  und  mit  gewaltiger  Hand  das  riesenhaft  ange- 
wachsene Material  ergriff,  durchgreifend  ordnete ,  und  zum  ersten  Male 
in  dem  künstlichen  Gebäude  eines  streng  logischen  Systemes  zusam- 
menstellte. 1735  erschien  das  epochemachende  »Systema  naturae«  von 
Caux  Linse  ,  und  damit  war  der  feste  Grundstein  für  alle  nachfolgende 
Systematik  des  Thier-  und  Pflanzenreichs  gegeben.  Die  von  Linne 
darin  durchgeführte  binäre  Nomenclatur,  die  zwiespältige  Benen- 
nuDgsweise  der  organischen  Formen,  welche  sich  auf  die  Unterscheidung 
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der  Art  (Species)  und  der  Gattung  (Genus)  gründete ,  erwies  sich  so 
praktisch,  dass  sie  noch  heutigen  Tages  in  allgemeiner  Geltung  steht. 

Nun  war  es  mit  einem  Male  möglich  geworden ,  die  ganze  unend- 
liche Fülle  der  Thier-  und  Pflanzenformen  übersichtlich  zu  ordnen  und 
unter  den  bestimmten  bleibenden  Namen  von  Gattungen  und  Arten 
in  das  künstliche  Fachwerk  des  Systems  einzureihen.  Bald  wandten 
sich  daher  ganze  Schaaren  von  Naturforschern  dem  neu  eröffneten  Ge- 
biete der  organischen  Systematik  zu.  Einerseits  die  Unterscheidung 
und  Glassißcation  der  zahllosen  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzen- 
arten, andernseits  der  ästhetische  Genuss  an  der  Schönheit,  oder  selbst 
nur  das  neugierige  Interesse  an  der  Curiosität  der  äusseren  Formen, 
übten  eine  solche  Anziehungskraft  aus,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der 
Naturforscher  nach  LiNxfi  hierin  allein  schon  vollständige  Befriedigung 
fand.  Selbst  heute  noch ,  nachdem  schon  längst  im  Gegensatz  zu  der 
reinen  Systematik  die  anatomisch-physiologische  Richtung  sich  kräftig 
entwickelt  hat ,  ist  die  literarische  Thätigkeit  und  wenigstens  das  nu- 
merische Gewicht  ihrer  Vertreter  so  stark,  dass  sie  noch  in  weiten 
Kreisen  als  die  »eigentlichen«  Zoologen  angesehen  werden.  Noch  heute 
beschäftigen  sich  weit  mehr  Naturforscher  mit  dem  Sammeln ,  Aufbe- 
wahren, Ordnen  und  Benennen  der  Thier-  und  Pflanzenformen,  als  ißh 
ihrer  anatomischen  und  physiologischen  Untersuchung  oder  mit  ihrer 
Entwicklungsgeschichte.  Noch  heute  füllen  dieselben  die  bei  weitem 
grössere  Hälfte  der  zoologischen  und  botanischen  Literatur. 

Schon  diese  imposante  Vergangenheit  und  die  mächtige  äussere 
Stellung  der  Systematik  nöthigt  uns  hier,  unsere  eigene  Meinung  von 
derselben  darzulegen,  zumal  die  Ansichten  über  Werth  und  Bedeutung 
derselben  gerade  jetzt  sehr  weit  auseinandergehen.  Denn  während  die 
Einen  mit  Linn£  im  System  der  Naturkörper  noch  heute  das  eigentliche 
Ziel  der  Naturgeschichte  erblicken ,  wahrend  Andere  darin  nur  einen 
übersichtlich  geordneten  Ausdruck  unserer  gesammten  biologischen 
Kenntnisse  im  Lapidarstyl  finden  wollen ,  sprechen  noch  Andere  der 
Systematik  überhaupt  allen  wissenschaftlichen  Werth  ab. 

Um  in  diesem  Widerstreit  der  Meinungen  zu  einem  gerechten  tr- 
theil  zu  gelangen,  müssen  wir  unterscheiden  zwischen  jener  rein  äusser- 
lichen  Systematik  der  grossen  Menge,  deren  Ideal  ein  möglichst  voll- 
ständiges zoologisches  Museum  und  Herbarium  ist,  und  iwischen 
derjenigen  Systematik ,  welche  in  dem  natürlichen  System  der  Orga- 
nismen den  hypothetischen  Ausdruck  ihres  wirklichen  Stammbaums 
erblickt,  und  in  dessen  annähernder  Feststellung  ein  eben  so  hohes  ab 
schwieriges  wissenschaftliches  Ziel  verfolgt. 


Digitized  by  Google 


üeber  Entwicklungsgang  und  Aufgabe  der  Zoologie. 


357 


Die  Systematik  der  ersten  Art,  die  Museums  Zoologie  und  die 
Herbariums- Botanik,  wie  sie  bisher  ganz  vorwiegend  getrieben  wur- 
den, verdient  allerdings  nicht  den  Namen  einer  Wissenschaft.  Denn 
jede  Wissenschaft  muss  als  solche  einen  gewissen  Schatz  von  allge- 
meinen Resultaten  und  Gesetzen  aufweisen  können  ;  sie  muss  nach  dem 
Verständniss  der  Erscheinungen ,  und  nach  der  Erkenntniss  ihrer  Ur- 
sachen streben ;  sie  darf  sich  niemals  mit  der  blossen  Kenntniss  ein- 
zelner Thatsachen  begnügen.  Das  letztere  ist  aber  bei  der  reinen 
Systematik  ganz  gewiss  der  Fall.  Diese  will  weiter  Nichts,  als  alle  ein- 
zelnen Thier-  und  Pflanzenformen  kennen,  beschreiben,  und  mit  Namen 
unterscheiden.  Eine  solche  rein  beschreibende  Naturgeschichte  kann 
iber  nie  eine  Wissenschaft  sein.  Denn  der  Begriff  einer  rein  descrip- 
liven  Wissenschaft  ist  ein  innerer  Widerspruch,  eine  Contradictio  in 
adjecto.  Wir  sind  gewiss  weit  entfernt  davon ,  den  hohen  praktischen 
Werth  der  descriptiven  Systematik  zu  unterschätzen.  Sie  ist  sowohl 
für  die  zoologischen  und  botanischen  Sammlungen ,  als  auch  für  die 
eigentlich  wissenschaftlichen  Untersuchungen  der  Thiere  und  Pflanzen 
ganz  unentbehrlich.  Sie  ist  ebenso  unentbehrlich  als  diese  Sammlungen 
M  lbst,  und  die  ganze  Verwerthung  der  zoologischen  und  botanischen 
Kenntnisse  für  das  praktische  Leben  ist  von  ihr  abhangig.  Allein  eine 
praktische  und  angewandte  Wissenschaft  ist  eben  keine  reine  Wissen- 
schaft mehr,  sondern  eine  Kunst,  und  wir  werden  daher  die  rein 
descriptive  Systematik  der  Thier-  und  Pflanzenformen  ebenso  als  eine 
Kunst  zu  betrachten  haben ,  wie  die  praktische  Medicin ,  die  Pharmacie 
und  die  Landwirthschaft ,  denen  sie  ja  auch  in  besonderem  Maasse 
dienstbar  ist. 

Gänzlich  verschieden  von  dieser  künstlichen  descriptiven  Syste- 
matik ist  diejenige  wahrhaft  wissenschaftliche  Systematik,  welche  in 
dem  naturlichen  Systeme  der  Thier-  und  Pflanzenarten  den  wahren 
Stammbaum  derselben  erblickt  und  aufsucht.  Diese  genealogische  Be- 
handlung und  Auffassung  des  natürlichen  Systems  ist  freilich  erst  in 
der  jüngsten  Zeit  möglich  geworden,  seitdem  Charles  Darwin  durch 
seine  Reform  der  Descendenz -Theorie  uns  zu  einem  wahren  ursäch- 
lichen VersLUndniss  der  organischen  Erscheinungswelt  geführt  hat. 
Freilich  wird  es  noch  lange  dauern ,  ehe  auch  nur  die  Hauptzweige  des 
systematischen  Stammbaums  vollkommen  festgestellt  sein  werden,  und 
die  Aufgabe  unserer  genealogischen  Systematik  ist  höchst  verwickelt. 
Aber  dennoch  gehört  ihr  die  Zukunft!  Nur  durch  die  genealogische 
Auffassung  des  natürlichen  Systems,  welche  in  den  Kategorien  oder 
Oruppenstufen  desselben,  in  den  Glassen ,  Ordnungen ,  Gattungen  und 
Arten  lediglich  divergente  Zweige  des  wahren  Stammbaums  erblickt, 
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welche  in  der  Form  Verwandtschaft  der  Organismen  ihre  wahre 
Blutsverwandtschaft  erkennt,  nur  durch  dieses  genealogische 
Versländniss  des  Formensystems  wird  die  Systematik  zu  einer  wahren 
Wissenschaft. 

Ucbrigens  hat  die  descriptive  Systematik  wahrend  der  letzten  Jahr- 
zehnte insofern  schon  mehr  und  mehr  dem  wahrhaft  natürlichen  System 
der  genealogischen  Classification  sich  nähern  müssen,  als  sie  gezwungen 
wurde,  immer  mehr  die  gesammlen  Bildungs-  und  Entwickelungsver- 
hältnisse  der  organischen  Formen  zur  breiten  Basis  ihrer  systematischen 
Unterscheidung  zu  machen.  Die  frühere,  von  LiifNfi  ausgehende  Syste- 
matik war  insofern  rein  künstlich,  als  sie  meistens  nur  einzelne,  und 
vorzugsweise  äussere,  leicht  kenntliche  Merkmale  zur  Unterscheidung 
der  Arten  und  Gattungen  und  selbst  der  grösseren  Gruppen,  der  Ord- 
nungen und  Classen,  benutzte,  und  bei  deren  Verwerthung  rein  logisch 
verfuhr  oder  wenigstens  verfahren  sollte.  Die  spätere  Systematik,  ins- 
besondere seit  Beginn  unseres  Jahrhunderts,  fasste  aber  statt  dessen 
mehr  den  gesammten  Charakter  des  Baues  und  namentlich  die  wich- 
tigeren inneren  Verhaltnisse  ins  Auge,  und  stützte  sieh  in  den  letzten 
Decennien  auch  schon  wesentlich  auf  die  Embryologie.  Indem  nun 
immer  mehr  diese  letztere,  und  Uberhaupt  die  gesammle  Entwickelung*- 
geschichte  in  ihrem  fundamentalen  Wertbe  erkannt  und  auch  in  der 
descriptiven  Systematik  verwerthel  wurde,  nahm  die  Classification  un- 
willkürlich immer  entschiedener  ihre  Richtung  auf  das  genealogische, 
wahrhaft  natürliche  System ,  gab  aber  dabei  nolhwendig  häufig  ihren 
logischen  Charakter  auf.  Denn  die  streng  logische  Classification  muss 
nolhwendig  oft  künstlich  sein  und  kann  sehr  oft  aus  vielen  Gründen 
nicht  mit  der  genealogischen  natürlichen  Classification  zusammen- 
fallen. 

Die  synthetische,  genealogische  Systematik  der  Zukunft  wird  mehr 
als  alles  Andere  dazu  beitragen,  die  verschiedenen  isolirten  Zweige  der 
Zoologie  in  einem  natürlichen  Mittelpunkte,  in  der  wahren  Natur- 
geschichte zu  sammeln,  und  zu  einer  umfassenden  geschichtlichen 
Gesain  ml  Wissenschaft  von  Thierleben  zu  vereinigen.  Die  analytische, 
descriptive  Systematik  der  Vergangenheit  that  gerade  das  Gegentbeil, 
indem  sie  immer  bestrebt  war,  sich  als  »eigentliche«  Zoologie  in  den 
Vordergrund  zu  drängen,  und  diejenigen  Wissenschaftszweige,  die  ihr 
eigentlich  erst  ihren  inneren  Gehalt  geben ,  vor  allen  die  Anatomie  und 
Entwicklungsgeschichte,  aus  dem  Gebiete  der  sogenannten  eigent- 
lichen Zoologie  auszuschliessen.  Dieses  sonderbare  Verhältniss  lässt 
sich  grossentheils  aus  der  schon  vorher  berührten  Isolirung  erklären, 
in  der  sich  die  Anatomie  und  die  übrigen  Zweige  der  Zoologie,  grossen- 
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theils  in  Zusammenhang  mit  anderen,  fremden  Wissenschaften,  ent- 
wickelten. 

Derjenige  Theil  der  wissenschaftlichen  Zoologie ,  welcher  vor  allen 
zunächst  von  der  Systematik  hatte  gepflegt  werden  sollen  ,  die  Morpho- 
logie, d.  h.  die  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte ,  hat  sich 
eigentlich  bis  zum  Beginn  unseres  Jahrhunderts  vollkommen  unab- 
hängig von  der  herrschenden  systematischen  Zoologie  erhalten.  Ja  selbst 
jetzt  noch  finden  wir  von  anerkannten  Naturforschern  und  weitver- 
breiteten Handbüchern  die  Frage  erörtert,  ob  denn  eigentlich  die  ver- 
gleichende Anatom  ie  der  Thiere  zur  Zoologie  gehöre  oder  nicht? 

Allerdings  hatte  bereits  Aristoteles  erkannt,  dass  die  Naturge- 
schichte der  Thiere  auch  die  Kenntniss  ihres  inneren  Baues  umfasse 
und  hatte  selbst  schon  vielfach  Thiere  zergliedert.  Ja,  schon  sein  grosser 
Vorgänger,  Democritus  von  Abdera,  der  Begründer  der  Atomenlehre, 
hatte  seinen  Eifer  für  Thier-Anatomie  so  weil  getrieben,  dass  ihn  seine 
Mitbürger  für  wahnsinnig  hielten,  und  ihm  den  Aufenthalt  in  ihrer 
Mitte  untersagten.  Allein  in  der  Folgezeit  wurde  die  Kenntniss  vom 
inneren  Bau  des  Thierkörpers  vorzugsweise  durch  die  Medicin  gefördert, 
welche  schon  frühzeitig  das  dringende  Bedürfniss  empfand,  den  inneren 
Bau  des  menschlichen  Körpers  genau  kennen  zu  lernen.  Da  aber  Vor- 
urtheil  und  Aberglauben  wahrend  des  ganzen  Alterthuins  und  Mittel- 
allers  der  Zergliederung  menschlicher  Leichen  die  grösslen  Hindernisse 
in  den  Weg  legten,  so  nahm  man  seine  Zuflucht  zur  Anatomie  der  dem 
Menschen  nächstverwandten  Säugethiere,  und  zog  aus  deren  innerem 
Bau  Schlüsse  auf  die  entsprechenden  Verhältnisse  beim  Menschen.  Der 
römische  Arzt  Claudius  Galenus  ,  welcher  im  zweiten  Jahrhundert  nach 
Christus  lebte ,  und  dessen  Schriften  Uber  menschliche  Anatomie  und 
Pathologie  bis  zum  fünfzehnten  Jahrhundertsich  einer  unumschränkten 
Autorität  erfreuten,  schöpfte  seine  Kenntniss  des  menschlichen  Baues 
vorzugsweise  aus  der  Zergliederung  von  Affen.  Selbst  noch  im  vier- 
zehnten und  fünfzehnten  Jahrhundert  wagte  man  menschliche  Anatomie 
nur  in  verborgenen  Schlupfwinkeln  zu  treiben,  besonders  seitdem 
Papst  Bon ifa z  VIII.  den  grossen  Kirchenbann  Über  Alle  ausgesprochen 
hatte,  welche  menschliche  Leichen  zu  zergliedern  wagten.  So  be- 
schränkten sich  denn  die  wissbegierigen  Aerzte  meistens  auf  die  Ana- 
tomie der  Hunde ,  Pferde  und  anderer  leicht  zugänglichen  Hausthiere. 

Auf  diese  Weise  wurden  schon  mancherlei  Kenntnisse  über  den 
inneren  Bau  des  Körpers  der  höheren  Thiere  gesammelt.  Aber  erst  im 
achtzehnten  Jahrhundert  fing  man  wieder  an ,  auch  die  Anatomie  der 
niederen  Thiere  in  ausgedehnterem  Maasse  zu  untersuchen  und  zu  ver- 
gleichen, und  gegen  Ende  desselben  bereiteten  namentlich  Pallas,  Poli 
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und  Camper  den  Boden  vor,  auf  welchem  endlich  im  Anfange  unseres 
Jahrhunderts  Cuvier  zum  ersten  Male  ein  selbstständiges  Lehrgebäude 
der  vergleichenden  Anatomie  errichten  konnte. 

Unter  den  zahlreichen  und  grossen  Verdiensten,  welche  sich  Ctvisi 
um  die  Förderung  der,  Zoologie  erwarb ,  steht  oben  an  die  Unterschei- 
dung der  grossen  natürlichen  Hauptgruppen ,  welche  er  Zweige  oder 
Typen  des  Thierreichs  nannte  und  welche  er  durch  die  wesentlichen, 
constanten  Grundzüge  ihres  inneren  anatomischen  Baues  charakterisirte 
Die  wichtigsten  allgemeinen  Resultate  der  vergleichenden  Anatomie 
w  urden  dadurch  zugleich  zum  ersten  Male  für  die  systematische  Thier- 
kunde verwerthet ,  und  damit  der  Anfang  eines  natürlichen  Systems 
gemacht.  Da  nun  Cuvier  gleichzeitig  ebenso  umfassende  Kenntnisse  in 
der  thierischen  Systematik,  als  gründliches  Verstündniss  der  ver- 
gleichenden Anatomie  besass,  musste  ihm  der  innere  Zusammenhang 
dieser  beiden  Disciplinen  völlig  klar  werden ,  so  dass  er  sogar  die  ver- 
gleichende Anatomie  gleichzeitig  als  die  Voraussetzung  und  als  das  Ziel 
der  Zoologie  bezeichnen  konnte. 

Indessen  war  diese  Verschmelzung  weit  davon  entfernt,  allgemein 
anerkannt  zu  werden.  Vielmehr  trat  in  der  Folge  eher  wieder  eine 
Verschärfung  des  Gegensatzes  zwischen  beiden  ein ,  indem  man  einer- 
seits die  Erforschung  des  inneren  Baues,  welche  bei  den  höheren 
Thieren  nur  durch  Zergliederung  möglich  ist ,  der  vergleichenden  Ana- 
tomie, andererseits  die  Beschreibung  der  äusseren  Formen  der  eigent- 
lichen, d.  h.  der  systematischen  Zoologie  zuwies.  Hierin  lag  aber  eben 
ein  doppelter  Fehler.  Denn  erstens  ist  die  blosse  anatomische  Zerglie- 
derung der  Thiere  und  die  Beschreibung  ihres  inneren  Baues  noch 
lange  nicht  vergleichende  Anatomie,  sondern  vielmehr  blosse 
Zootomie;  die  Zootomie  aber  verführt  bloss  analytisch  und  beschrei- 
bend; die  vergleichende  Anatomie  dagegen,  wie  ihr  Name  sagt,  syn- 
thetisch und  vergleichend  —  diese  behauptet  den  Rang  einer  wahrhaft 
philosophischen  Wissenschaft,  worauf  jene  niemals  Anspruch  erheben 
kann ;  die  Zootomie  bleibt  eine  reine  Kunst,  so  gut  wie  die  menschliche 
Anatomie,  so  lange  diese  letztere  nicht  vergleichend  und  synthetisch  *u 
Werke  geht. 

Zweitens  aber  ist  es  auch  falsch ,  unter  Anatomie  bloss  die  Kennt- 
niss  des  inneren  Baues  und  nicht  der  äusseren  Körperformen  *u 
verstehen.  Vielmehr  ist  Anatomie  die  gesammte  Kenntniss  von  den 
entwickelten  oder  vollendeten  Formen  der  Organismen ,  gleichviel  ob 
dieselben  äusserlich  an  der  Oberflüche  des  Körpers  zu  Tage  treten  oder 
nicht.  Wenn  z.  B.  Savigny  in  den  unendlich  mannigfaltig  gebildeten 
Mundtheilen  der  Insectcn  eine  und  dieselbe  gemeinsame  Grundform, 
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einen  einheitlichen  sogenannten  Bauplan  nachwies,  so  war  dies  reine 
»vergleichende  Anatomie«,  obwohl  die  Mundtheile  der  Insecten  ganz 
«lusserlich  liegen  und  auch  von  der  systematischen  Zoologie  beständig 
verwerthet  werden,  aber  freilich  nur  in  entgegengesetztem,  in  analy- 
tischem oder  zootomischem  Sinne. 

In  gleicher  Weise ,  wie  die  Lehre  von  den  Organen ,  welche  den 
Hauptbestandteil  der  vergleichenden  Anatomie  bildet,  so  hat  auch  die 
Lehre  von  den  Elementartheilen  derselben,  die  Gewebelehre,  Histo- 
logie oder  Zellenlehre,  durch  die  Medicin  angeregt,  von  der  mensch- 
lichen Anatomie  ihren  Ausgangspunkt  genommen.  Allerdings  begann 
der  grosse  Italiener  Marcbllo  Malpighi  schon  vor  mehr  als  zwei  Jahr- 
hunderten mit  Hülfe  des  so  eben  entdeckten  Mikroskopes  den  feineren 
Bau  sowohl  des  thierischen,  als  des  pflanzlichen  Körpers  und  seine  Zu- 
sammensetzung aus  verschiedenen  Geweben  zu  erforschen.  Allein  so- 
wohl Malpighi  und  Leeuwenhoecr,  als  auch  die  Mikroskopiker  des  acht- 
zehnten Jahrhunderts  vermochten  nicht  Uber  eine  bunte  Sammlung  von 
zusammenhangslosen  Thatsachen  hinauszukommen,  und  selbst  nachdem 
Xaver  Bichat  1 80 1  durch  seine  »Anatomie  generale«  die  erste  zusam- 
menhängende Gewebelehre  des  Menschen  gegeben  halte,  verflossen 
heinahe  noch  vierzig  Jahre,  bis  Theodor  Schwann,  angeregt  durch 
Schleiden'»  kurz  zuvor  aufgestellte  pflanzliche  Zell  en  th cor ie  ,  seine 
epochemachenden  »Untersuchungen  Uber  die  Uebereinstimmung  im  Bau 
und  Wachsthum  der  Thiere  und  Pflanzcna  veröffentlichte.  Damit  war 
der  Nachweis  geliefert,  dass  auch  der  Leib  der  Thiere  ebenso  wie  der 
der  Pflanzen  aus  selbstständig  lebenden  elementaren  Organismen  oder 
Individuen  erster  Ordnung,  aus  Zellen,  zusammengesetzt  sei ,  und  dass 
jeder  vielzellige  Organismus  aus  einer  einfachen  Zelle  entstehe.  In- 
dessen wirkte  merkwürdiger  Weise  diese  Zellentheorie  in  der  Zoologie 
hei  weitem  nicht  so  mächtig  und  allgemein  fördernd,  als  in  der  Botanik, 
wo  die  Zellenlehre  bald  so  sehr  den  Hauptbestandteil  der  Anatomie 
bildete,  dass  man  beide  Begriffe  oft  geradezu  für  identisch  annahm. 
Nur  die  menschliche  Zellenlehre  und  die  damit  zusammenhangende 
Gewebelehre  des  Wirbelthierkörpers  nahm  bald  einen  äusserst  kräf- 
tigen Aufschwung,  da  die  wissenschaftliche  Medicin  ihre  fundamentale 
Bedeutung  richtig  begriff.  Namentlich  vermochte  der  scharfsinnige 
Yirchow  durch  seine  Gellularpathologic  das  innere  Wesen  des 
Zellenlebens  tiefer  zu  ergreifen  und  darzustellen ,  als  die  grosse  Schaar 
der  bloss  an  den  äusseren  Zellenformen  haftenden  llistologen.  Dagegen 
Wieb  die  Gewebelehre  der  wirbellosen  Thiere  ausserordentlich  zurück, 
«nd  erst  das  letzte  Jahrzehnt  hat  in  umfassenderer  Weise  die  Ausbeu- 
tung der  unermesslichen  hier  verborgen  liegenden  Schatze  begonnen. 
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Mehr  zu  beklagt  n  bleibt  aber  jedenfalls,  dass  auch  heute  noch  das 
eigentliche  Verständniss  des  Zellenlebens  den  meisten  sogenannten  Zoo- 
logen  gänzlich  abgeht,  und  dass  die  Gewebelehre  noch  in  weit  höherem 
Maassc  als  die  Organlehre,  als  eine  Disciplin  betrachtet  wird,  um  die  sich 
die  eigentliche  Zoologie  nicht  sehr  zu  kümmern  brauche. 

In  noch  weiterem  Abstände  von  der  systematischen  Zoologie,  als 
die  vergleichende  Anatomie  und  Gewebelehre,  bildete  sich  die  En l- 
wickelungsgeschichte  derThiere  aus.  Dies  gilt  von  beiden 
Zweigen  derselben,  sowohl  von  der  Entwickelungsgeschichte  der  thieri- 
schen Individuen,  welche  gewöhnlich  Embryologie,  richtiger  0 n lo- 
gen ic  genannt  wird,  als  von  derjenigen  der  thicrischen  Arten  und 
Stämme,  der  paläontologischen  Entwickelungsgeschichte  oderPby- 
1  oge n  ie. 

Für  die  erstere  bildete  wieder  die  Naturgeschichte  des  Menschen, 
und  das  Interesse,  welches  die  wissenschaftliche  Medicin  an  derselben 
hatte ,  den  Ausgangspunkt.  Die  menschlichen  Anatomen  musslen  na- 
türlich auch  den  Bau  und  die  Entwickelung  des  menschlichen  Embryo 
in  Betracht  ziehen.  Da  aber  die  frühesten  Stadien  der  embryonalen 
Entwickelung  beim  Menschen  sowohl  als  bei  den  übrigen  Säugethierrß 
nur  schwer  zugänglich  sind,  so  wandte  man  sieh  schon  frühzeitig  an 
diejenigen  nächst  verwandten  Wirbelthiere ,  die  Vögel,  bei  denen  sich 
die  Entwickelung  des  Eies  bequem  von  Anfang  an  verfolgen  lässl.  Aber 
obwohl  schon  im  17.  Jahrhundert  eine  Anzahl  Darstellungen  vonWirbel- 
thier-Embryoncn  aus  früheren  und  späteren  Stadien  gegeben  wurden, 
so  vermochte  doch  erst  Caspar  Friedrich  Wolff  in  seiner  \  759  erschie- 
nenen »Theoria  generalionis«  das  eigentliche  Wesen  der  thierischen 
Entwickelung,  als  einer  wahren  Epigenesis,  darzulegen,  und  selbst 
dann  verfloss  noch  ein  halbes  Jahrhunderl  ,  ehe  dieselbe  die  verdiente 
Anerkennung  gewann. 

Als  nun  im  Beginn  unseres  Jahrhunderts  die  Embryologie  nament- 
lich durch  P ander  und  Baer  einen  neuen,  mächtigen  Aufschwung  nahm, 
waren  es  wieder  vor  allen  die  Wirbelthiere,  und  in  erster  Linie  die 
Säugethiere  und  Vögel,  um  deren  Entwickelungsgeschichte  man  sieb, 
im  Hinblick  auf  diejenige  des  Menschen ,  am  meisten  bemühte.  Aller- 
dings zeichnete  der  weilblickende  Baer  schon  in  seiner  Entwickelungs- 
geschichte der  Thiere,  welche  vorzugsweise  die  Wirbelthiere  behandelte, 
in  grossen  Umrissen  auch  die  GharaktcrzUge,  durch  welche  sieb  die 
verschiedenen  Hauptgruppcn  der  wirbellosen  Thiere  in  ihrer  Ontogenie 
unterscheiden.  Indessen  begannen  eingehendere  und  umfassendere 
Studien  über  die  Entwickelungsgeschichte  der  verschiedenen  Wirbel- 
losen erst  einige  Deccnnien  später  angestellt  zu  werden,  und  auch 
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beule  ist,  trotz  der  zahlreichen  und  glänzenden  Entdeckungen  der  ver- 
flossenen Jahrzehnte,  unsere  zusammenhängende  Erkenntniss  von  der 
Entwickelungsgeschichtc  der  Wirbellosen  viel  weiter  zurück ,  als  die- 
jenige der  Wirbellhiere.  Jedenfalls  ist  aber  so  viel  gewonnen ,  dnss 
heutzutage  in  der  Zoologie  ebenso  wie  in  der  Botanik ,  die  wahrhaft 
wissenschaftlichen  Vertreter  derselben  die  Entwickclungsgeschichte  als 
das  unentbehrliche  Fundament  anerkennen ,  durch  welches  ein  wahres 
anatomisches  Verständniss  der  entwickelten  Formen  erst  gewonnen 
werden  kann. 

Freilich  beschränkte  sich  diese  Anerkennung  bisher  nur  auf  den 
einen,  eben  genannten  Zweig  der  Entwicklungsgeschichte ,  auf  die- 
jenige der  thierischen  Individuen.  Dagegen  ist  der  andere,  nicht 
mindere  bedeutungsvolle  Zweig  derselben  bis  in  die  neueste  Zeit  im 
auffallendsten  Maasse  vernachlässigt  worden.  Das  ist  die  paläoutolo- 
gische  Entwickelungsgeschichtc  der  Thierarten,  die  Phylogenie.  Sie 
hat  die  Formenwandlungen  zu  erforschen,  welche  die  wenigen  grossen 
Hauptclassen  des  Thierreichs,  die  Phylen  oder  Stämme,  während 
der  langen  Perioden  der  Erdgeschichte  unter  beständigem  Wechsel 
ihrer  Arten  durchlaufen  haben. 

Erst  seitdem  Charles  Darwin  1859  seine  epochemachende  Sc- 
lectionstheorie  aufgestellt,  und  dadurch  der  von  Lamarck  50  Jahre  früher 
begründeten  Descendenztbeorie  ihr  uno/schutterliches  causales  Funda- 
ment gegeben  hatte,  erst  seitdem  ist  es  möglich  geworden,  an  diesen 
wichtigen  und  interessanten,  bisher  aber  nicht  einmal  dem  Namen  nach 
etislirendcn  Zweig  der  Zoologie,  ernstlich  Hand  anzulegen.  Es  erklärt 
sich  das  daraus,  dass  das  empirische  Material  dieser  Stammcsgeschichtc 
sich  auf  einem  weit  entfernten  Gebiete  der  Naturwissenschaft,  ohne 
jeden  inneren  Zusammenbang  mit  der  Zoologie ,  angehäuft  hat.  Denn 
die  versteinerten  Thierreste,  welche  im  Schoosse  der  Erde  begraben 
hegen,  und  welche  als  »Denkmünzen  der  Schöpfung«  uns  die  Geschichte 
der  ausgestorbenen  Thiergeschlechter  von  Jahrtausenden  her  erzählen, 
sind  zuerst  und  vorzüglich  wegen  ihrer  Bedeutung  für  die  Entwickclungs- 
geschichte des  Erdkörpers  studirt  worden.  Die  Geologen  waren  es,  welche 
den  Petrefacten  zuerst  eingehende  Aufmerksamkeil  schenkten,  und  daher 
bat  sich  die  Paläontologie  gänzlich  im  Dienste  der  Geologie  entwickelt. 

Nun  liegt  der  Werth  der  Versteinerungen  für  den  Geologen  vor 
allciu  darin,  dass  sie  ihm  das  relative  Alter  der  Uber  einander  liegenden, 
aus  dorn  Wasser  abgesetzten  Erdschichten  anzeigen.  Der  Zoolog  da- 
gegen erkennt  in  den  Petrefacten  die  Heste  von  ausgestorbenen  Vor- 
fahren und  Blutsverwandten  der  jetzt  lebenden  Thierarten,  und  er 
muss  aus  der  gesetzmässigen  historischen  Aufeinanderfolge  derselben 
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eine  wahre  Slam  me sgeschichte  derselben,  die  continuirliche  Lm- 
bildungsgeschichte  der  Speciesformen ,  zu  construiren  suchen.  Daher 
haben  z.  B.  die  verschiedenen  Säugethicrreste  für  den  Zoologen  das 
höchste ,  für  den  Geologen  nur  ein  sehr  geringes  Interesse.  Anderer- 
seits sind  die  zahlreichen  versteinerten  Schnecken-  und  Muschelartcn, 
welche  für  die  Geologie  als  »Leitmuscheln«  zur  Bestimmung  der  Ge- 
birgs-Formationen  die  höchste  Bedeutung  besitzen ,  für  die  Stammes- 
geschieht«  der  Thiere  nur  von  untergeordnetem  Werthc. 

Kein  Fehler  hat  in  der  bisherigen  Behandlung  der  Zoologie  zu  so 
grossen  Missgriffen  geführt,  als  jene  unnatürliche  Trennung  der  beiden 
Zweige  der  Entwickelungsgeschichte.  Unmöglich  konnte  man  das 
eigentliche  Wesen  der  organischen  Entwickelungsgeschichte  verstehen, 
so  lange  sich  die  Ontogonie  und  die  Phy  logen  ie,  die  Entwicke- 
lungsgeschichte der  Individuen  und  diejenige  der  Arten,  nicht  um 
einander  kümmerten.  Denn  thatsächlich  stehen  ja  diese  beiden  Haiden 
der  Entwickelungsgeschichte  im  allerinnigsten  ursächlichen  Zusammen- 
hang. Die  Formenreihe,  welche  das  organische  Individuum  bei  seiner 
kurzen  und  schnellen  Entwicklung  vom  Ei  an  durchlauft,  wiederholt 
uns  in  grossen  und  allgemeinen  Zügen  die  Formenreibe,  welche  seil* 
Yorfahren  seit  Beginn  der  organischen  Schöpfung  in  dem  langen  und 
langsamen  Gange  ihrer  Stammesgeschichte  oder  ihres  Artenwecbseb 
durchlaufen  haben.  Oder  mit  anderen  Worten:  die  Individuenge- 
schichte, die  Ontogenie,  ist  eine  kurze  und  schnelle ,  durch  die  Gesetze 
der  Vererbung  und  Anpassung  bedingte  Wiederholung  der  Stammes- 
geschichte, der  Phy  logen  ie. 

Die  klare  Erkenntniss  dieses  höchst  wichtigen  Verhältnisses  ist  von 
der  grössten  Bedeutung,  nicht  allein  für  die  Würdigung  der  Entwicke- 
lungsgeschichte, sondern  auch  der  ganzen  Zoologie.  Aus  dem  Umstände 
aber,  dass  dasselbe  erst  in  der  jüngsten  Zeit  klar  erkannt  wurde,  kann 
man  schliessen ,  wie  weit  unsere  Wissenschaft  noch  zurück  ist.  Die 
natürliche,  genealogische  Systematik,  welche  das  System  der  Thier- 
und  Pflanzenarten  als  ihren  Stammbaum  aufzufassen  hat,  wird  erst  in 
Folge  jener  Erkenntniss.  wie  wir  schon  vorher  sahen,  sich  frei  ent- 
wickeln können. 

Die  bisher  erwähnten  Zweige  der  Zoologie,  die  Anatomie  und 
Systematik,  die  Entwickelungsgeschichte  der  Individuen  und  der 
Stiimmc,  gehören  sämmtlich  jenem  ausgedehnten  Gebiete  unserer 
Wissenschaft  an ,  welches  man  unter  dem  Namen  der  Formenlehre 
oder  Morp hol ogie  der  Thiere  begreift.  Dieser  gegenüber  steht  als 
andere  Hälfte  der  Zoologie  die  Physiologie,  die  Lehre  von  den 
Lebenserscheinungen  der  Thiere.  Wie  die  Morphologie  in  die  beiden 
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Hauptzweige  der  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte,  so  zerfällt  die 
Physiologie  in  die  beiden  Hauptzweige  der  inneren  und  äusseren ,  der 
Conscrvations-  und  der  Relations- Physiologie.  Die  erstere  untersucht 
die  Functionen  des  Organismus  an  sich ,  die  letztere  seine  Lebensbe- 
ziehungen zur  Aussenwelt.  Auch  diese  beiden  Disciplinen  haben  wieder 
von  ganz  verschiedenen  und  weit  entfernten  Gebieten  der  Naturwissen- 
schaft ihren  Ausgangspunkt  genommen. 

Was  zunächst  die  äussere  oder  die  Relations-Physiologie  betrifft, 
d.  h.  die  Lehre  von  den  Beziehungen  des  thierischen  Organismus  zur 
Aussenwelt,  so  zerfällt  diese  wieder  in  zwei  Theile,  die  Oecologie  und 
die  Chorologie  der  Thiere.  Unter  Oecologie  verstehen  wir  die  Lehre 
von  der  Oeconomie,  von  dem  Haushalt  der  thierischen  Organismeu. 
Diese  hat  die  gcsammlen  Beziehungen  des  Thieres  sowohl  zu  seiner 
anorganischen,  als  zu  seiner  organischen  Umgebung  zu  untersuchen, 
vor  allen  die  freundlichen  und  feindlichen  Beziehungen  zu  denjenigen 
Thieren  und  Pflanzen,  mit  denen  es  in  dirocte  oder  indirecte  Berührung 
kommt;  oder  mit  einem  Worte  alle  diejenigen  verwickelten  Wechsel- 
beziehungen, welche  Darwin  als  die  Bedingungen  des  Kampfes  um's 
Dasein  bezeichnet.  Diese  Oecologie  (oft  auch  unpassend  als  Biologie  im 
engsten  Sinne  bezeichnet;  bildete  bisher  den  Hauptbestandteil  der 
sogenannten  »Naturgeschichte«  in  dem  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes. 
Sie  entwickelte  sich ,  wie  die  zahlreichen  populären  Naturgeschichten 
allerer  und  neuerer  Zeit  zeigen ,  im  engsten  Zusammenhang  mit  der 
gewöhnlichen  Systematik.  So  unkritisch  nun  auch  meistens  hierbei 
diese  Oeconomie  der  Thiere  behandelt  wurde,  so  erwarb  sie  sich  jeden- 
falls das  Verdienst,  das  Interesse  für  Zoologie  in  weiteren  Kreisen  le- 
bendig zu  erhalten. 

Viel  geringere  Theilnahme  fand  bis  vor  Kurzem  der  andere  Zweig 
der  Relations -Physiologie,  die  C horologie,  d.  h.  die  Lehre  von  der 
geographischen  und  topographischen  Verbreitung,  von  den  horizontalen 
und  vertikalen  Grenzen  der  Thierarten,  oder  die  Geographie  der  Thiere 
im  weitesten  Sinne  des  Wrortes.  Bisher  bestand  dieselbe  aus  einem 
wüsten  Chaos  von  bunt  zusammengehäuften  und  unverstandenen  'Miet- 
sachen ,  welchem  selbst  ein  Alexander  Humboldt  und  ein  Carl  Rittbr 
nur  hier  und  da  ein  tieferes  Interesse  abzugewinnen  vermochte.  Erst 
durch  Darwm'r  Nt-ubegründung  der  Descendenz  -  Theorie  ist  es  möglich 
geworden,  die  geographische  und  topographische  Verbreitung  der  Thier- 
und  Pflanzenarten  in  ihren  mechanischen  Ursachen  zu  erkennen,  und 
in  ihrem  eigentlichen  Wesen  als  einem  lebendigen  Naturprocess  zu  er- 
klären, der  wesentlich  durch  die  Wanderungen  der  Spielarten  und  ihre 
Vmbildung  im  Kampfe  um  das  Dasein  bedingt  ist.  Obschon  daher  noch 
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in  den  ersten  Anfängen  begriffen,  lässt  uns  doch  die  Chorologie,  ebenso 
wie  die  Oecologie  der  Tbiere,  schon  jetzt  eine  Fttlle  der  interessantesten 
Resultate  aus  der  Ferne  erblicken. 

Als  anderen  Hauptzweig  der  Physiologie  stellten  wir  vorher  der 
äusseren  oder  der  Relations-Physiologie  die  innere  oder  Co nscrva- 
tions-Physiologie  gegenüber,  welche  die  Lebensthätigkeit  des 
Organismus  in  Beziehung  auf  ihn  selbst  untersucht,  die  Functionen 
seiner  Organe,  und  vor  allen  die  wichtigsten  und  allgemeinsten  Lebens- 
erscheinungen ,  die  Functionen  der  Selbsterhaltung ,  des  Wachsthums, 
der  Ernährung  und  Fortpflanzung.  Dieser  zweite  Haupttheil  der  Phy- 
siologie hat,  gänzlich  von  dem  ersten  getrennt,  seinen  Ausgangspunkt 
(ebenso  wie  die  Anatomie)  von  der  Medicin  genommen.  Sobald  die 
wissenschaftliche  Medicin  erkannt  halte,  dass  für  eine  richtige  Erkennt- 
niss  des  kranken  menschlichen  Körpers  nicht  nur  die  Kennlniss  seiner 
Organisation,  sondern  auch  seiner  gesatnmten  Lebenserscheinungen  im 
gesunden  Zustande  die  unerlassliche  Vorbedingung  sei,  musste  sie  die 
Physiologie  des  Menschen  zur  Voraussetzung  seiner  Pathologie  machen. 
Da  aber  für  viele  physiologische  Untersuchungen ,  namentlich  für  die 
mit  Vivisection  verbundenen  Beobachtungen  und  Experimente  der 
menschliche  Organismus  nicht  tauglich  ist,  so  wandten  sich  die  mensch- 
lichen Physiologen  schon  frühzeitig  an  die  dem  Menschen  nöcbstver- 
wandlen  Wirbellhiere ,  unter  denen  insbesondere  der  treue  Hund  un<J 
der  unglückliche  Frosch  das  bedauernswerthe  Massen roaterial  für  die 
Experimcntal-Phy  siologie  liefern  mussten.  Freilich  war  diese  aus  dem 
praktischen  Bedürfniss  hervorgehende  Untersuchung  gewisser  Lebens- 
erscheinungen an  einzelnen  Wirbelthieren  weit  davon  entfernt,  zu  einer 
wirklichen  »vergleichenden  Physiologie«  zu  fuhren.  Eine  solche 
exisiirt  auch  heute  noch  nur  dem  Begriff  und  der  Aufgabe  nach,  und 
die  Einseitigkeit  der  menschlichen  Wirbelthier-Physiologen  trügt  daran 
vielleicht  nicht  geringere  Schuld,  als  die  Gleichgültigkeit  der  systema- 
tischen Zoologen.  Soviel  ist  aber  jedenfalls  dadurch  schon  jetzt  ge- 
wonnen, dass  das  metaphysische  Gespenst  der  sogenannten  »Lebens- 
kraft« nicht  bloss  von  dem  Gebiete  der  menschlichen,  sondern  auch 
der  gesammten  thierischen  Physiologie  völlig  und  für  immer  verbannt 
ist.  Von  diesem  mystischen  Producte  dualistischer  Gonfusion,  welches 
bald  als  zweckthätiges  Lebensprincip,  bald  als  zweckmässig  wirkende 
Endursache,  bald  als  organische  Schöpfungskraft  so  viel  Unheil  und 
Verwirrung  angerichtet  hat,  kann  jetzt  bei  einer  wahrhaft  wissen- 
schaftlichen Untersuchung  und  Erklärung  der  Lebenserscheinungen 
nicht  mehr  die  Rede  sein.  Wir  wissen  jetzt,  dass  alle  Lobenserscbei- 
nungen  der  Tbiere,  ebenso  wie  des  Menschen,  mit  absoluter  Noth- 
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wendigkeit  oach  grossen  mechaDiscben  Naturgesetzen  erfolgen,  dass 
sie  nicht  durch  Endzwecke  (Gausae  finales),  sondern  durch  mechanische 
Ursachen  (Gausae  efficientes)  bewirkt  werden ,  und  dass  sie  im  letzten 
Grunde  auf  physikalisch-chemischen  Processen  beruhen,  auf  unendlich 
feinen  und  verwickelten  Bewegungserscheinungen  der  kleinsten  Theil- 
chen,  welche  den  Körper  zusammensetzen.  Aber  auch  hier  in  der 
Physiologie,  wie  in  der  Morphologie,  wird  uns  das  volle  Licht  Uber  den 
natürlichen  und  mechanischen  Zusammenhang  aller  Erscheinungen  erst 
durch  Laaarck's  und  Daiwipc's  Dcscendenz-Theorie  gegeben  werden.  Sie 
wird  uns  zeigen ,  wie  gleich  den  Formen  der  Zellen  und  Organe  auch 
ihre  eigen thümlichen  Lebensbewegungen,  ihre  speeifischen  Functionen, 
sich  auf  dem  langen  und  langsamen  Wege  fortschreitender  Entwicklung 
und  Arbeitsteilung  stufenweise  und  allmählich  entwickelt  haben. 

Auf  keinem  Gebiete  der  Zoologie  wird  diese  Erkenntniss  grössere 
Umwälzungen  hervorbringen,  als  auf  demjenigen  der  thicrischen  Psy- 
chologie, aufweiche  wir  nothwendig  jetzt  noch  zuletzt  einen  be- 
sonderen Blick  werfen  müssen.  Denn  gerade  die  Seelenlehre  der  Thierc 
hat  sich  in  grösserer  Isolirung  entwickelt,  und  ist  daher  auch  in  stär- 
kerem Rückstände  geblieben,  als  alle  übrigen  Zweige  der  Zoologie.  Hat 
ja  selbst  die  menschliche  Psychologie,  von  welcher  doch  alle  ver- 
gleichende Psychologie  der  Thierc  immer  erst  ausgegangen  ist,  sich 
bisher  fast  ganz  im  Dienste  einer  speculativen  Philosophie  entwickelt, 
welche  die  unentbehrlichen  Fundamente  der  empirischen  Physiologie 
von  vornherein  verschmähte. 

Was  würden  wir  heutzutage  von  einem  Botaniker  sagen ,  d#r  das 
Seelenleben  der  Pflanzen  von  ihren  übrigen  Lebenserscheinungen 
(rennen  und  das  Studium  der  letzteren  der  empirischen  Physiologie, 
dasjenige  der  ersleren  aber  der  speculativen  Philosophie  zuweisen 
wollte?  ünd  doch  zeigen  uns  die  Seelenerscheinungen  mancher  Pflanze 
(wie  i  B.  der  schamhaften  Mimose,  der  empfindlichen  Fliegenfalle,  und 
selbst  unserer  einheimischen  Berberitzenblüthe)  einen  höheren  Grad 
der  Vollkommenheit,  als  diejenigen  vieler  niederen  Thiere,  wie  z.  B.  der 
Schwämme,  vieler  Gorallen,  und  der  Seescheiden  oder  Ascidien !  Diese 
letzteren  aber,  die  Ascidien,  besitzen  unter  allen  wirbellosen  Thieren 
die  nächste  Blutsverwandtschaft  mit  den  Wirbelthieren ;  und  unter 
diesen  finden  wir  eine  solche  ununterbrochene  Gontinuität  in  der  stu- 
fenweisen Entwicklung  des  Seelenlebens ,  dass  wir  eine  zusammen- 
hängende Fortschrittsreihe  aufstellen  können  von  manchen  Amphibien, 
deren  geistige  Entwickelung  weit  hinter  derjenigen  der  höheren  Wirbel- 
losen zurückbleibt,  bis  zu  manchen  Säugethieren ,  die  sich  vielleicht 
Über  die  niedersten  Menschenstufen  erheben . 
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Sobald  man  auf  diesem  dunkeln  und  durch  mystische  Specu- 
lationen  noch  mehr  verdunkelten  Gebiete  diejenigen  Untersuchungs- 
Methoden  befolgt,  die  uns  überall  in  der  Biologie  zum  Ziele  führen,  oV 
beiden  Methoden  der  Vergleichung  und  der  Eni wickelungs- 
geschichte,  so  muss  man  noth wendig  zu  dem  Resultate  gelangen, 
dass  auch  das  menschliche  Seelenleben ,  gleich  den  übrigen  Lebens- 
funetionen,  sich  im  Kampf  um's  Dasein  langsam,  und  in  gleichem 
Schritt  mit  der  fortschreitenden  Vervollkommnung  des  Nervensystems, 
historisch  entwickelt  hat.  Die  Untersuchung  desselben  kann  mithin 
keiner  anderen  Wissenschaft  anheimfallen,  als  der  vergleichenden 
Physiologie,  also  einem  Zweige  der  Zoologie. 

Hier  ist  nun  vor  Allem  der  Punkt,  wo  die  Zoologie  in  die  engste 
Berührung  mit  der  speculativen  Philosophie  tritt.  Unsere  Sorge  aber 
wird  es  sein  müssen,  dahin  zu  wirken,  dass  diese  Berührung  nicht  zu 
einer  feindlichen  Abstossung,  sondern  zu  einer  fördernden  Annäheron*: 
führe.  Denn  die  Zoologie  kann  nach  unserer  Ueberzeugung  so  wenig 
als  irgend  eine  andere  Naturwissenschaft,  der  philosophischen  Speku- 
lation entbehren.  Sie  kann  eben  so  wenig  ohne  dieselbe  zu  dauernden 
Erfolgen  gelangen ,  als  die  speculative  Philosophie  ohne  die  empiristfe 
Basis  der  Naturwissenschaft.  Die  höchsten  Ziele  und  Probleme  jeder  ge- 
sunden Naturwissenschaft  sind  allgemeine  Erkenntnisse  philosophischer 
Natur.  Die  tiefsten  Fundamente  und  Stutzpunkte  jeder  gesunden  Philo- 
sophie sind  physiologische  Gesetze  empirischen  Ursprungs.  Nur  in  der 
innigsten  gegenseitigen  Durchdringung  und  Förderung  können  die  em- 
pirische Naturwissenschaft  und  die  speculative  Philosophie  ihr  geniein- 
sames Ziel  erreichen :  Krkenntniss  der  natürlichen  Wahrheil. 

Die  Naturforscher,  welche  stolz  auf  ihre  absolute  Empirie,  ohn*» 
philosophische  Gedanken- Operationen  die  Naturwissenschaft  fördern 
zu  können  meinen,  sind  schuld  an  der  entsetzlichen  Verwirrung  der 
Begriffe  und  Urtheile,  und  an  den  erstaunlichen  Verstössen  gegen  dir 
natürliche  Logik,  denen  man  überall  in  der  zoologischen  und  bota- 
nischen Literatur  begegnet,  und  die  jedem  Philosophen  ein  mitleidig 
Achselzucken  entlocken  müssen.  Die  Philosophen  andererseits,  welclu1 
bloss  durch  reine  Speculalionen ,  ohne  die  empirisch  -  naturwissen- 
schaftliche Basis,  zur  Erkenntniss  allgemeiner  Gesetze  gelangen  xu 
können  glauben,  bauen  Luftschlösser,  die  der  erste  beste  Empiriker 
mit  Hülfe  sinnlicher  Erfahrungen  umblasen  kann. 

Wie  noth  wendig  für  den  wahren  Fortschritt  der  Wissenschaft,  und 
vor  allem  der  Zoologie,  die  innigste  gegenseitige  Wechselwirkung  zwi- 
schen der  analytischen  Empirie  und  der  synthetischen  Philosophie  ist, 
zeigt  Nichts  mehr,  als  die  grosse  Frage,  welche  gegenwärtig  die 
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denkenden  Köpfe  in  allen  Erdtheilen  bewegt,  die  Frage  von  der  »Stel- 
lung des  Menseben  in  der  Natura.  Indem  wir  selbst  diese  Frage  schon 
jetzt  im  Sinne  der  Descendenz- Theorie  für  entschieden  halten,  und 
demgemäss  eine  stufenweise  Entwickelung  des  Menschengeschlechts 
aus  einer  Reihe  von  niederen  Wirbelthierformen  annehmen,  stützen 
wir  uns  auf  das  zustimmende  Urtheil  der  grössten  jetzt  lebenden  Natur- 
lorscher,  von  denen  wir  nur  die  berühmten  Engländer:  Darwin,  Lyell, 
IIiilky,  Hooker,  Spencer,  Lbwes  nennen  wollen,  um  von  den  uns  näher- 
stehenden deutschen  Naturforschern  ganz  zu  schweigen. 

Gegenüber  den  einsichtigen  und  denkenden  Männern,  welche  unter 
den  zahlreichen  Gegnern  dieser  Lehre  noch  entgegengesetzter  Ansicht 
sind,  können  wir  aber  nicht  umhin  ,  hier  ausdrücklich  hervorzuheben, 
»lass  jedenfalls  diese  »Frage  aller  Fragen«  im  eigentlichsten  Sinne  des 
Wortes  eine  rein  zoologische  ist,  und  dass  der  Kampfplatz  für  ihre 
definitive  Entscheidung  einzig  und  allein. das  Gebiet  der  wissenschafiv- 
licben  Zoologie,  d.  h.  der  empirisch-philosophischen  Thierkunde  ist. 
Denn  nur  der  Zoolog,  welcher  im  sicheren  Besitze  gründlicher  morpho- 
logischer und  physiologischer  Kenntnisse  ist,  und  welcher  dieselben  in 
umfassendem  Sinne  denkend  zu  verwerthen  weiss,  kann  das  ungeheure 
Gewicht  der  Beweisgründe  richtig  würdigen ,  welche  die  Descendenz- 
Theorie  auch  in  ihrer  Anwendung  auf  den  Menschen  schon  jetzt  unum- 
stößlich begründen.  Wenn  daher  speculative  Philosophen  ohne  die 
uncrltfsslichen  Kenntnisse  in  der  vergleichenden  Anatomie,  Entwicke- 
iungsgeschichtc  und  Physiologie  diese  Frage  behandeln  wollen,  so  blei- 
ben ihre  Beitrüge  zu  deren  Lösung  ebenso  werthlos,  wie  die  Producte 
der  rohen  Empiriker,  welche  aus  Mangel  an  philosophischem  Verständ- 
nis der  Thalsachen-Reihen  nicht  zu  deren  Combination  und  specula- 
tiven  Verwerthung  befähigt  sind.  Obgleich  nun  leider  die  allermeisten 
von  den  zahllosen  Abhandlungen ,  welche  jetzt  die  Stellung  des  Men- 
schen in  der  Natur  entscheiden  wollen ,  einer  von  den  beiden  letzten 
Kategorien  angehört,  so  wird  doch  andererseits  ihre  definitive  Bestim- 
mung durch  die  Bemühungen  der  wahren  empirisch  -  philosophischen 
Zoologie  dergestalt  gefördert,  dass  sich  binnen  Kurzem  schon  Lyell's 
Prophezeiung  bewahrheiten  dürfte :  »Es  wird  hiermit  gehen,  wie  immer, 
wenn  eine  neue  und  überraschende  wissenschaftliche  Wahrheil  entdeckt 
wird:  die  Menschen  sagen  zuerst:  «Es  ist  nicht  wahr I«  alsdann:  »Es 
streitet  gegen  die  Religion«,  und  zuletzt:  »Das  hat  man  schon  lange 
tiewusst.« 

Indem  ich  jetzt  mit  dem  Hinweis  auf  dieses  höchste  Problem  der 
wissenschaftlichen  Zoologie  meine  Darlegung  von  ihren  Aufgaben  und 
ihrer  Bedeutung  schliesse,  so  hoffe  ich,  dadurch  wenigstens  eine  an- 
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nähernde  Vorstellung  von  der  ungemeinen  Entwicklungsfähigkeit  und 
der  bedeutenden  Zukunft  unserer  jugendlichen  Wissenschaft  gegeben 
zu  haben.  Nachdem  die  Thierkunde  kaum  anderthalb  Jahrhunderte  als 
selbständige  Wissenschaft  Uberhaupt  existirt,  und  nachdem  sie  den 
grössten  Theil  dieser  Zeit  in  einer  kindlichen  Anspruchslosigkeit  verlebt 
hat,  unbewusst  der  in  ihr  schlummernden  Kräfte,  und  ohne  Ahnung 
von  ihren  hohen  Zielen ,  hat  sie  seit  Beginn  unseres  Jahrhunderts  sich 
auf  eine  höhere  Entwickelungsstufe  dadurch  vorzubereiten  begonnen, 
dass  sie  ihre  einzelnen  integirenden  Bestandteile ,  die  sich  zusammen- 
hangslos im  Dienste  anderer,  fremder  Wissenschaften  entwickelt  hatten, 
um  sich  zu  sammeln  begann.   Seitdem  aber  vor  zehn  Jahren  Chailes 
Darwin  das  einheitliche  Band  knüpfte,  welches  alle  diese  weit  getrennten 
Disciplinen  zu  einem  mächtigen  Gesammtkörper  vereinigt,  und  seitdem 
er  damit  dem  jugendlichen  Riesenleibe  der  wiedergeborenen  Zoologie 
neues  kraftvolles  Leben  einhauchte,  hat  sich  der  Gesichtskreis  und  das 
Ziel  unserer  Wissenschaft  unermesslich  erweitert.    Von  allen  Seiten 
lockt  sie  strebsame  und  wissensdurstige  Arbeiter  heran,  und  verspricht 
Uberall  die  reichste  Ernte.  Und  selbst  wenn  wir  alle  übrigen  Errungen- 
schaften der  Zoologie  gering  anschlagen  wollten ,  so  würde  allein  schoo 
ihre  unauflösliche  Verbindung  mit  der  empirisch-philosophischen  An- 
thropologie ihr  die  höchste  Bedeutung  verleihen.  Die  monistische  Philo- 
sophie der  Zukunft  wird  die  vergleichende  Thierkunde  aus  diesem 
einzigen  Grunde  gar  nicht  mehr  entbehren  können ;  und  so  wird  sieb 
aus  dem  kleinen  und  verachteten  Samenkorne  der  Zoologie  ein  Wissen- 
schaftsbaum  entwickeln,  der  in  Zukunft  alle  übrigen  Wissenschaften  in 
seinen  Schatten  aufnehmen  wird,  und  aus  dessen  Wurzeln  sie  alle 
mehr  oder  minder  ihre  Nahrung  werden  beziehen  müssen. 
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Bekanntlich  betrachtet  Dkbus1  die  Glyoxylsiiure  nach  der  Formel 
C2H2Ol  zusammengesetzt.  Pkrkin  und  Dippa  -,  welche  dieselbe  Saure 
durch  Erhitzen  des  dibromessigsauren  Silbers  mit  überschüssigem 
Silberoxyd,  sowie  Fischer  und  Geuthbr3,  welche  sie  durch  blosses 
Erhitzen  des  Dichloressigsäure-Aethers  mit  Wasser  und  ferner  durch 
Kochen  des  Natriumsalzes  der  »Aetherglyoxylsäure«  mit  Salzsäure  er- 
hielten ,  gaben  ihr  auf  Grund  dieser  neuen  Bildungsweisen  die  Formel 
(!2H404,  da  Uberdiess  die  von  Dbbus  als  glyoxylsaures  Ammonium  ange- 
sprochene Verbindung  nicht  als  solches  gelten  könne  und  die  DsRus'sche 
Formel  mit  der  Zusammensetzung  der  übrigen  Salze  nicht  in  Einklang 
«tehe.  Spater  führten  Prrkik  und  Üiwa4  zu  Gunsten  ihrer  Ansicht  den 
Nachweis,  dass  der  Körper  C^rHO*  —  Glyoxylid,  gebildet  durch  Er- 
hitzen von  trocknem  bromglycolsauren  Silber  mit  wasserfreiem  Aether 
-  ein  Anhydrid  und  nicht  eine  Säure  ist  und  dass  die  Zersetzung  der 
Glyoxylsäure  mit  Phosphorbromid  nach  der  Gleichung 

CH  C" 
C  Q«>H)a  +  3pBr5  =  c  oBri  +  3POBr>  4-  3  BrH 

OH  Br 

verlauft.  —  Einen  entscheidenden  Beweis  für  dieBichtigkeit  der  letztereu 
Formel  liefert  die  Zusammensetzung  des  Aethers  und  Amids  der  Diaeth- 
glyoxylsäure  aus  der  Dicbloressigsüure,  deren  Darstellung  und  Beschrei- 
bung im  Folgenden  gegeben  werden  soll. 


»)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CX.  S.  3*9. 
*/  KEKUL&,  Lehrb.  Bd.  I.  S.  580. 

3)  Jen.  Zeitschr.  für  Med.  u.  Naturw.  Bd.  I.  S.  54  u.  55. 
*J  Zeitschr.  für  Chemie.  4868.  S.  4i*. 
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Diaethgl  yox y  lsä  ure-Ae  ther. 

In  einer  geräumigen  Retorte,  deren  Hals  mit  Kühlvorrichtung  ver- 
bunden ist  und  durch  deren  Tubulus  fortwährend  ein  Strom  Wasser- 
stoffgas zugeleitet  wird ,  bereitet  man  Aethernatron ,  indem  man  auf 
90  Gwth.  absoluten  Alkohol  1 0  Gwth.  Natrium  nach  und  nach  in  klei- 
nen Stücken  einträgt.  Noch  ehe  das  Natriumalkoholat  vollständig  er- 
starrt ist,  setzt  man  in  den  Tubulus  einen  Scheidetrichter  mit  18  Gwth. 
Dichloressigsäure  und  lässt  die  letztere  anfangs  langsam,  später  —  wenn 
die  Reaction  in  Folge  der  Alkoholbildung  an  Heftigkeit  nachlässt  - 
schneller  auf  die  Krystallmasse  tröpfeln.  Es  scheiden  sich  weisse  Salz- 
krusten von  Chlornatrium  ab,  während  die  alkoholische  Lösung  eine 
braune  Farbe  annimmt.  Die  hierbei  erfolgende  Reaction  kann  durch 
folgende  Gleichung  ausgedrückt  werden: 

C  ocl2  +  3  C2  H5  (ONa,  =  C  «C*  H*  -l-  2  Na  Cl  +  C2H5  (011) . 

0H  ONa 
Nach  einstündigem  Kochen  des  Retorteninhalts  wird  unter  fortge- 
setzter Wasserstoflzuloitung  der  Alkohol  abdestillirt ,  der  Rückstand  in 
Wasser  gelöst  und  ein  wenig  angesäuert  —  um  den  sich  dabei  abscbe»- 
denden  braunen  Farbestoff  zu  entfernen,  —  die  Lösung  nach  dem 
Filtriren  wieder  mit  Natriumcarbonat  neutralisirt  und  zur  Trockne  ge- 
bracht. Die  Salzmasse  wird  mit  kochendem  absolutem  Alkohol  er- 
schöpft, der  Auszug  eingedampft  und  die  braune  zähe  Masse  mit  dem 
gleichen  Volumen  absoluten  Alkohol  und  dem  gleichen  Gewichte 
Jodaethyl  in  Glasröhren  auf  100°,  schliesslich  auf  130°  erhitzt.  In  sechs 
bis  acht  Stunden  ist  die  Umsetzung  vollendet.  Nach  dem  Erkalten 
werden  die  Röhren,  bei  deren  Oeffnen  sich  ziemlich  starker  Druck  zeigt, 
in  einen  Kolben  entleert  und  mit  gewöhnlichem  Aethcr  ausgespült;  die 
braune  ätherische  Lösung  wird  von  dem  gebildeten  Jodnatrium  abfil- 
trirt,  nach  dem  Abdestilliren  des  Aethers  der  bleibende  dunkel  gefärbte 
Rückstand  mit  granulirtem  Zink  gelinde  digerirt  und  dadurch  vom  Jod 
befreit  und  schliesslic  h  aus  einem  Oelbad  destillirt.  Das  Destillat,  schwach 
sauer  und  noch  etwas  durch  Jod  gefdrbt,  wird  mit  Wasser  unter  Zu- 
fügen einiger  Tropfen  Natronlauge  gewaschen  und  mit  Chlorcalciura  ent- 
wässert: durch  wiederholte  Destillation  wird  ausser  einer  nicht  unbe- 
deutenden Menge  des  von  Heintz  dargestellten  Aetherglycolsäure-Aethers 
—  da  die  Dichloressigsäure  nur  sehr  schwer  frei  von  Monochloressig- 
säure  zu  erhalten  ist  —  ein  neuer  bei  199°, 2  (corr.)  siedender  Aethcr. 
der  Diaethglyoxylsäure-Aether  erhalten. 
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I.  Analyse  des  erhalte  nenAetherglycolsäure-Aethers. 

0,2567  grm.  des  bei  155—160°  siedenden  Destillats  gaben  0, 51 15 
grm.  Kohlensaure,  entspr.  0,1395  grm.  =  54,3  Proc.  Kohlenstofl'  und 
0,2100  grm.  Wasser,  entspr.  0,023  333  grm.  =  9,1  Proc.  Wasserstoff. 

ber.  gef. 
C«  =  72  54,5  54,3 

=  12  9,1  9,1 

O»  =  48  36,4  — 

132.  100,0. 

II.  Analyse  des  erhaltenen  Diaetbglyoxylsäure-Aethers. 

0,2595  grm.  des  bei  195 — 196°  siedenden  Destillats  gaben  0,5160 
grm.  Kohlensäure,  entspr.  0,140727  grm.  =  54,2  Proc.  Kohlenstoff 
und  0,2135  grm.  Wasser,  entspr.  0,023722  grm.  =  9,2  Proc.  Wasser- 
stoff. 

ber.  gef. 
C*  =  96  54,5  54,2 

H*«  =  16  9,1  9,2 

O4  =  64  36,4  — 

7767  100,0. 

Der  Diaethglyoxylsäure-Aether,  welcher  dieselbe  procentische  Zu- 
sammensetzung wie  der  Aetherglycolsäure- Aether  besitzt,  ist  eine 
wasserhelle,  das  Licht  ziemlich  stark  brechende  Flüssigkeit  von  bren- 
nendem Geschmack  und  angenehm  obstartigem  Geruch.  Sein  spec. 
Gew.  ist  0,994  bei  18°,  während  das  des  Aetherglycolsäure -Aelhers 
0,978  ist.  Mit  Alkohol  und  Aether  ist  er  in  jedem  Verhältniss  mischbar, 
in  Wasser  nur  etwas  löslich. 


Diaethglyoxylsäure-Amid. 

Lässt  man  den  Aether  mit  conc.  Ammoniak  und  absol.  Alkohol  ge- 
mischt einige  Tage  stehen  und  dann  die  Lösung  Uber  Schwefelsaure 
Andünsten,  so  krystallisirt  Diaethglyoxyl-Amid  aus  in  grossen 
farblosen ,  durchsichtigen  Tafeln ,  die  dem  rhombischen  System  anzu- 
gehören scheinen.  Die  Krystalle  besitzen  auf  den  Tafelflächen  Perl- 
mutterglanz,  lassen  sich  biegen  und  fühlen  sich  fettig  an.  Sie  schmelzen 
bei  76°,5  und  sublimiren  etwas  über  1 00°  unzersetzt  in  Nadeln,  all- 
mählich schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Sie  sind  geruchlos  und 
von  bitterem,  salzigem  Geschmack,  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich. 
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Mit  starker  Säure  Ubergossen,  zersetzt  sich  das  Amid  in  das  betr.  Am- 
moniumsalz  und  Diaethglyoxylsäure.  Mit  Wasser  eingeschlossen  und 
bis  auf  1 00°  erhitzt,  bleibt  es  aber  unverändert. 

0,2480  grm.  der  Uber  Schwefelsäure  getrockneten  Krystalle  gaben 
0,4452  grm.  Kohlensäure,  entspr.  0,121  H8  grm.  =  49,0  Proc.  Kohlen- 
stoff und  0,2074  grm.  Wasser,  entspr.  0,023044  grm.  =  9,3  Proc. 
Wasserstoff. 

ber. 

C«  =  72  49,0 
H*3  =  U  8,9 
N  =  14  9,4 
03  =  48  32,7 
147.  100,0. 


gef. 
49,3 
9,3 


In  der  Hoffnung ,  durch  Einwirkung  von  Dichloressigsäure-Aetber 
auf  Natriumalkoholat  direct  den  Diaethglyoxylsäure-Aether  zu  erhalten, 
stellte  ich  ganz  in  der  von  Gblther1  beschriebenen  Weise  alkoholfreies 
Aethernatron  dar  und  goss  zu  2  Mgt.  allmählich  1  Mgt.  Dichloressig- 
säure-Aether,  die  sehr  heftige  Reaction  durch  Abkühlen  mässigend  und 
die  Luft  durch  einen  raschen  Wasserstoffstrom  ausschliessend.  Der 
Versuch  ergab  nicht  das  erwartete  Resultat:  die  Producte  waren  Alkohol, 
Chlornatrium,  wenig  oxalsaures,  aber  namentlich  dich  loressigsaures 
Natrium  und  ein  in  ziemlicher  Menge  sich  bildender,  amorpher,  brauner 
Körper,  der  nicht  näher  untersucht  worden  ist.  Der  in  absolutem  Al- 
kohol lösliche  Theil  des  Salzgemenges  wurde  zur  Trockne  gebracht,  die 
braune ,  sehr  hygroscopische  glasige  Masse  in  wässriger  Lösung  mit 
Schwefelsäure  zersetzt  und  mit  alkoholfreiem  Aether  ausgezogen.  Nach 
Entwässerung  der  ätherischen  Lösung  mit  Ghlorcalcium  wurde  der 
Aether  abdestillirt :  der  saure  Rückstand  besass  den  constanten  Siede- 
punkt von  195°,  erzeugte,  auf  die  Haut  gebracht,  sofort  Blasen  und 
verhielt  sich  auch  im  Uebrigen  wie  Dichloressigsäure ,  was  durch  eine 
überdies  damit  angestellte  Analyse  bestätigt  wurde. 

Da  die  bei  dem  Versuch  erhaltene  Menge  Dichloressigsäure  etwa 
der  Hälfte  des  angewandten  Dichloressigsäure-Aethers  entsprach,  so  ist 
anzunehmen,  dass  die  andere  Hälfte  des  letzteren  hauptsächlich  zur 
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Bildung  des  braunen  amorphen  Körpers  und  des  Chlornatriums  und  in 
geringer  Menge  zu  der  des  Natriuraoxalats  verwandt  wurde,  unter 
gleichzeitiger  Abscheidung  von  Wasser,  welches  die  Entstehung  des 
Alkohols  und  die  Bildung  des  dichloressigsauren  Natriums  bedingte. 

Als  bei  einem  Versuch  gleiche  Mischungsgewichte  von  Aether- 
natron  und  Dichloressigsäure-Aether  genommen  wurden,  konnte  nach 
beendeter  Reaction  die  Hälfte  des  angewandten  Aethers  unverändert 
abdestillirt  werden. 
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Die  Verwandtschaft  der  Töne  und  Farben. 

Von 

W.  Preyer. 

Ein  unbefangenes  Auge  unterscheidet  im  vollkommen  reinen 
Spectrum  der  Sonne  mittlerer  Intensität  nicht  mehr  und  nicht  weniger 
als  acht  von  einander  wesentlich  verschiedene  Farben  —  Braun ,  Roth, 
Orange,  Gelb,  Grün,  Blau,  Violelt,  Lavendelgrau  —  welche  durch  sprach- 
lich zwar  ungenügend  bezeichnete,  aber  deutlich  empfindbare  Ueber- 
gänge  miteinander  zu  einem  continuirlichen  hellen  Streifen  verbunden 
sind.  Die  Zahl  dieser  Lebergangsfarben  ist  eine  endliche,  denn  es  ent- 
spricht nicht  jede  beliebige  noch  so  kleine  Aenderung  der  Schwingungs- 
zahl eines  farbigen  Lichtstrahls  einer  Aenderung  der  Farbenempfindung. 
Vielmehr  benölhigt  die  geringste  Aenderung  dieser  eine  sehr  erhebliche 
Aenderung  jener.  Eine  w  ic  grosse  Veränderung  —  Vermehrung  oder 
Verminderung  —  der  Schw  ingungszahlen  in  der  Zeiteinheit  erforderlich 
ist,  um  eine  eben  merkbare  Veränderung  der  Farbenqualitätsempfindung 
zu  bewirken ,  dieser  Grenzwerth  ist  nicht  ohne  Einschränkungen  be- 
stimmbar, schon  weil  er  für  verschiedene  Stellen  des  Spectrum  ver- 
schieden ausfällt.  Ein  anderes  ist  die  Bestimmung  der  sieben  Intervalle 
des  spectralen  Farbenfeldes  oder  die  Ermittelung,  um  wieviel  die  Oscilla- 
tionszahlen  verändert  w  erden  müssen,  damit  an  die  Stelle  einer  Haupt- 
farbenempfindung eine  andere  Hauptfarbenempfindung  ohne  jedweden 
Uebergang  tritt.  Diese  Intervalle  können  entweder  sämmtlich  gleich 
oder  sämmtlich  verschieden  oder  für  einige  der  acht  Farben  gleich,  für 
andere  ungleich  sein. 

Ich  habe  gefunden,  dass  letzteres  der  Fall  ist. 

Um  die  Farbenintervalle  zu  bestimmen,  versuchte  ich  zunächst 
durch  Schätzungen  diejenigen  Stellen  eines  continuirlichen  Spectrum 
zu  finden,  welche  dem  reinsten  Roth,  dem  reinsten  Gelb,  Grün  u.  s.  w. 
entsprechen.  Ks  dienten  dazu  zwei  KinciiHOFF-BiwsEN'sche  Spectral- 
apparate,  ein  kleiner  mit  einem  Prisma  und  ein  grosser  mit  zwei  Prismen 
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aus  der  Werkstatt  von  Stkinhkii..  Lichtquellen  waren  mir  die  Sonne, 
verbrennendes  Magnesium,  elektrisches  Kohlenlicht  (mit  elektromagne- 
tischem Regulator  von  BrowningJ  und  Petroleumflammen.  Eine  ver- 
stellbare photographirtc  Scala  und  die  FRAi'Niioruii'seben  Linien  gaben 
das  Maass  ab  beim  Einstellen  des  Fadenkreuzes. 

Dieses  Verfahren  lieferte  jedoch  keine  befriedigenden  Resultate, 
weil  die  Schatzungsfehler  zu  gross  ausfielen.  Brauchbar  wird  die  Me- 
thode erst,  wenn  man  die  der  abzuschätzenden  Farbe  benachbarten 
Theile  des  Spectrum  abblendet.  Man  bewerkstelligt  dies  am  einfachsten 
durch  Einfügung  von  zwei  verticalen  schwarzen ,  als  Diaphragma  wir- 
kenden Schiebern  in  das  Lumen  des  Fernrohrs.  Durch  Annäherung 
oder  Entfernung  derselben  kann  man  beliebige  Theile  des  Speclrum 
abblenden  und  so  die  einzelnen  Hauptfarben  isoliren.  Eine  solche  Vor- 
richtung ersann  schon  vor  längerer  Zeit  Max  Schultz«,  an  dessen 
Spcctroskop  ich  sie  kennen  lernte.  So  sehr  auf  diese  Weise  die  Farben- 
bestimmung erleichtert  wird ,  so  bleibt  doch  die  Ermittelung  der  Breite 
des  isolirten  Farbenstreifens ,  d.  h.  seiner  Ränder,  in  Wellenlangen  bei 
continuirlichen  Spectren  immer  dann  umständlich  oder  ungenau,  wenn 
anderes  als  Sonnenlicht,  welches  mitunter  tagelang  nicht  zur  Verfügung 
steht,  verwendet  wird;  denn  im  Sonnenspectrum  ist  sowohl  die 
Schätzung  durch  die  FRAtNHOFEfTschen  Linien  sicherer,  als  auch  die 
Auffindung  der  gesuchten  Wellenhingen  sehr  bequem  durch  AnoströVs 
grosse  Tafeln  (Spectre  normal  du  soleil.  Atlas.  Upsal  1868)  gegeben, 
lo  anderen  continuirlichen  Spectra  aber  ist  weder  das  eine  noch  das 
andere  genau  zu  erreichen ,  weil  es  an  Anhaltspunkten  beim  Schätzen 
fehlt  und  man  sich  ausschliesslich  auf  die  Theilstriche  der  Scala  ver- 
lassen muss,  eine  directe  Bestimmung  der  Wellenlängen  also  hier,  wo 
i  es  sich  überdies  um  hundertfältig  zu  wiederholende  Beobachtungen 
handelt,  die  Mühe  nicht  lohnen  würde. 

Um  genau  die  Orte  der  einzelnen  Hauptfarben  und  ihre  Begrenzung 
—  ausgedrückt  in  Wellenlängen  —  zu  finden,  verwendete  ich  daher  ein 
anderes  Mittel.  Discontinuirliehe  Spectra  in  grosser  Anzahl  wurden 
theils  für  sich  untersucht,  theils  untereinander  und  mit  den  genannten 
continuirlichen  Spectren  verglichen  und  diejenigen  hellen  Linien  oder 
von  dunkelen  Linien  begrenzten  farbigen  Stellen,  welche  das  durch 
den  Aufenthalt  im  Dunkeln  geschärfte  Auge  als  am  reinsten  roth ,  am 
reinsten  gelb,  grün,  blau  u.  s.  w.  erkannte,  oder  welche  die  ent- 
sprechenden Stellen  des  continuirlichen  Spectrum  begrenzten ,  gaben 
die  gesuchten  Werthe.  Dieses  Vorfahren  ist  deshalb  sehr  viel  genauer 
als  das  ersterwähnte,  weil  die  allmählichen  Uebergänge  der  einen  Farbe 
in  die  andere  nicht  störend  einwirken ,  sondern  schwarze  Zwischen- 
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räume  oder  Linien  mannichfaltige  Abstufungen  gewähren,  an  denen  das 
gleichsam  tastende  Auge  sich  ausruhen  und  halten  kann. 

Den  Absorptionspectra  farbiger  Flüssigkeiten  und  Gläser  kommt 
hierbei  wegen  der  Breite  und  meist  schlechten  Begrenzung  der  hellen 
Bäume  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  zu;  ich  habe  sie  in  sehr 
grosser  Auswahl  verglichen  und  nur  zur  anfänglichen  Orientirung  nütz- 
lich gefunden.  Anders  die  Absorptionspectra  farbiger  Dämpfe.  Hier 
bieten  die  zahlreichen  oft  in  gleichen  Abständen  nebeneinander  liegen- 
den dunkelen  Linien  ein  treffliches  Hülfsmittel,  besonders  Joddampf 
und  Untersalpetersäure  sind  in  dieser  Hinsicht  ausgezeichnet.  Das 
Hauptmaterial  lieferten  aber  die  aus  hellen  Linien  bestehenden  Spectra 
der  in  der  BuNSEN'schen  Flamme  sich  verflüchtigenden  Metalle  und  der 
in  GEissLEiTschen  Bühren  durch  den  Inductionsfunken  erglühenden 
Gase.  Ich  verwendete  namentlich  die  Spectra  vom  Kalium ,  Natrium, 
Lithium,  Bubidium,  Gaesium,  Thallium,  Indium,  Calcium,  Magnesium, 
Baryum,  Strontium,  Kupfer,  Quecksilber,  Wasserstoff,  Stickstoff,  Schwe- 
fel, Selen,  Jod,  Brom,  Chlor,  Fluorkiesel  und  Fluorbor,  welche  zusam- 
men eine  genügende  Anzahl  von  reinen  gesättigten  und  intensiven 
Farben  liefern.  Man  muss  nur  für  einen  so  vollständigen  Ausschluss 
fremden  Lichtes  Sorge  tragen,  dass  der  Band  des  Gesichtsfeldes,  wo  es 
schwarz  ist,  sich  nicht  mehr  erkennen  lässt,  was  bei  dem  Spectralap- 
parat  in  seiner  jetzigen  Gestalt  nicht  allzuschwer  erreicht  werden  kann. 

Schwieriger  und  ebenso  wichtig  ist  es ,  die  Intensität  der  Farben 
weder  zu  tief  sinken  noch  zu  hoch  steigen  zu  lassen ,  da  nur  bei  einer 
mittleren  Lichtstärke  die  Farbenunterscheidung  genau  ist.  Ich  habe 
diese  Fehlerquelle  nicht  ganz  beseitigen  können,  glaube  aber  nicht,  dass 
sie  auch  nur  eine  Bestimmung  illusorisch  macht,  da  meine  Beobach- 
tungen äusserst  zahlreich  sind  und  sehr  gut  untereinander  übereinstim- 
men ,  ausserdem  bei  der  BuNSBN'schen  Flamme  und  den  GeissLBiTschen 
Höhren  zu  grosse  Intensitäten  nicht  leicht  vorkommen ,  zu  geringe  an 
sich  schon  unbrauchbar  sind. 

Ich  fand  es  zweckmässig  bei  Metall-  und  Gasspeciren  die  Licht- 
quelle —  BuNSBN'sche  Flamme  oder  GEissLER'sche  Böhre  —  zwischen  die 
beiden  Spalte  meiner  zwei  Spectroskope  zu  stellen ,  um  einen  lieber- 
blick  des  ganzen  Spectrum  durch  den  kleineren,  eine  genauere  Analyse 
durch  den  grösseren  fast  gleichzeitig  zu  ermöglichen.  Es  würde  wenig 
Interesse  bieten,  alle  meine  Bestimmungen  einzeln  anzuführen,  zumal 
sie  leicht  wiederholt  werden  können,  wenn  man  möglichst  viele  Spectreu 
combinirt  —  übereinander  und  aufeinander  entwirft.  Ich  theile  da- 
her nur  die  Ergebnisse  der  Einzelbestimmungen  nebst  einigen  Bei- 
spielen zur  Controle  mit,  indem  ich  die  Welleniängenbestimmungen  von 
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Äjigström,  Mascart,  Thalen,  Ditscheiner,  wie  sie  Äjtgström  (Recherches 
sur  le  spectre  solaire.  Upsal  1 868.  i°)  zusammengestellt  hat,  zu  Grunde 
lege  und  wo  diese  nicht  ausreichen,  Kirchhofes  Tafeln  zu  Hülfe  nehme 
Untersuchungen  Uber  das  Sonnenspectrum  und  die  Speciren  der  ehem. 
Elemente.  2  Thle.  1862  und  1863.  4°).  Es  sind  in  letzteren  mehrere 
Elemente  aufgenommen ,  welche  bei  Angström  fehlen ,  aber  man  kann 
deren  Linien  leicht  eintragen  und  so  ihre  Wellenlänge  finden. 

Meine  Beobachtungen  haben  nun  zu  folgenden  Ergebnissen  geführt. 
I  bedeutet  Wellenlänge  in  Milliontel  Millimeter. 

Das  reinste  Braun  liegt  in  der  Nähe  der  braunen  Kaliumlinie  Aaa, 
deren  Wellenlänge  nach  Lbcoq  (Comptes  rendus  6.  Sept.  1 869)  768  be- 
trägt. Die  beiden  erheblich  weniger  brechbaren,  übrigens  sehr  ungleich 
intensiven  Rubidiumlinien  sind  gleichfalls  braun.  Beim  Abblenden  des 
ganzen  Spectrum  der  Mittagssonne  von  A  an  aber  sah  ich  eine  mit  der 
Wellenlängenzunahme  schnell  dunkeler  werdende  braune  Stelle ,  etwa 
so  breit  wie  A  bis  a,  welche  da,  wo  die  Rubidiumlinien  auftreten,  schon 
schwarzbraun  ist;  innerhalb  dieser  ultrarothen  Strecke  und  zwar  zwi- 
schen X  =  760  und  770  liegt  die  Stelle  des  von  Roth  ebenso  wie  von 
Schwarz  —  dem  Dunkel  am  Spectruraende  —  gänzlich  freien  Braun. 
Diese  Bestimmung  ist  mir,  wegen  der  Lichtschwäche  des  Spectrum- 
endes, wegen  der  Veränderlichkeit  seiner  Farbe  je  nach  der  Intensität, 
und  weil  es  mir  ausser  den  Rubidium-  und  Kaliumlinien  an  braunen 
Linien  fehlte,  die  schwierigste  von  allen  gewesen. 

Das  reinste  Roth  liegt  zwischen  der  Lithiumlinie  Lia  und  /?,  aber 
näher  bei  letzterer  als  ersterer,  wie  man  beim  gleichzeitigen  Entwerfen 
des  Lithium-  und  eines  hellen  continuirlichen  Spectrums  erkennt. 
Gross  ist  der  Unterschied  allerdings  nicht.  Aber  ebenso  deutlich  wie 
die  mit  C  zusammenfallende  Wassorstofflinie  Ha  neben  Lia  orange  rot  h 
erscheint,  wird  das  Roth  über  B  hinaus  schon  bräunlich  und  die  Stelle 
des  von  Braun  und  von  Orange  gänzlich  freien  Roth  liegt  nach  allen 
meinen  Schätzungen  zwischen  l  =  678  und  686.  Linie  B  hat  686,7 
und  678  bezeichnet  die  Mitte  zwischen  B  und  Lia. 

Das  reinste  Orange  liegt  im  prismatischen  Spectrum  nahe  der  Mitte 
von  C  und  D,  näher  bei  D  als  C.  Die  Gaiciumlinie  Caa  liefert  sehr 
reines  Orange.  Die  wenig  intensive  Lithiumlinie  Liß  ist  hingegen  gelb- 
lich orange.  Ihre  Wellenlänge  beträgt  610,15  (Mascart).  Die  schon 
dem  Roth  zuneigende  Mitte  des  Raumes  zwischen  C und  D  hat  l  =  622,7. 
Das  von  Roth  und  von  Gelb  möglichst  freie  Orange  liegt  zweifellos  zwi- 
schen l  ss  610  und  620. 

Das  reinste  Gelb  ist  leicht  zu  finden,  weil  es  nur  einen  sehr  schma- 
len Streifen  zwischen  der  doppelten  goldgelben  Natriumlinie  Naa  und 
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den  liihtsch  wachen  grünlich  gelben  Barjumlinien  einnimmt,  welche  auf  ] 
der  0-Seite  von  Buy  liegen.  Eine  in  diesen  Raum  fallende  intensive  I 
zweifache  Quecksilberlinie  (No.  1 076  Kirchhofp]  ist  vollkommen  rein  gelb. 
Ihre  Wellenlänge  ergiebt  sich  durch  Eintragen  in  die  Tafel  von  Äsgstiöi 
zu  576,8.  Heber  X  »  572  hinaus  wird  das  Gelb  schon  merklich  grün- 
lich,  Uber  578  hinaus  goldgelb  (orangegelb).  Das  von  Grün  und  von 
Orange  vollkommen  freie  Gelb  liegt  demnach  zwischen  X  =  572  und  578.  I 

Das  reinste  Grün  fallt  in  die  Nahe  der  höchst  intensiven  Magno-  I 
siumlinie,  welche  mit  b4  von  Fraunhofers  Gruppe  b  coincidirt,  und  I 
zwar  liegt  es  auf  der  F-Seitc  von  bA.  Die  Baryumlinie  Raa  ist  für  mein  I 
Auge  schon  deutlich  gel  blich  grün ,  Baß  neigt  zum  Blauliehgrün.  Also  1 
muss  das  reinste  Grün  zwischen  beide,  d.  h.  in  die  Nahe  von  6  fallen. 
Ks  liegt  in  dem  Baum  zwischen  X  =  510  und  516.   Dieses  ist  die  ge-  I 
naueste  von  allen  Bestimmungen,  weil  ich  hierbei  über  die  grössle  An-  I 
zahl  von  hellen  und  dunkeln  Linien  verfügen  konnte.    Schon  früher 
fand  ich  ausserdem  durch  die  Untersuchung  von  zwei  Grünblinden 1  für  1 
das  reinste  Grün  X  =  510  als  Minimum.  Linie  64  hat  X  =  516,688. 

Das  reinste  Blau  ist  im  prismatischen  Spectrum  wegen  der  grossen  I 
Breite  des  blauen  Feldes  schwerer  zu  bestimmen.  Doch  bin  ich  w  1 
dem  sicheren  Ergebniss  gelangt,  dass  die  gesuchte  Stelle  sehr  nahe 
der  in  dem  continuirlichen  Spectrum  brennenden  Magnesiumdrahles  I 
scharf  abgegrenzten  blauen  Linie  liegen  muss ,  deren  Wellenlänge 
=  i58,6.  Genauere  wiederholte  Betrachtung  lehrt  ferner,  dass  das  ™ 
reinste  Blau  nur  sehr  wenig  nach  der  F-Seite  dieser  Linie  liegt  ,  weil 
weiterhin  eine  Hinneigung  zum  Grünlichblau  ebenso  wie  unmittelbar 
auf  der  G-Seite  eine  solche  nach  dem  Violettblau  merkbar  wird.  Die 
indigoblaue  Indiumlinie  hat  X  =  155  (Jon.  Mcllcr  in  Freiburg).  Die 
hellen  grünblauen  Magnesiumlinien,  deren  ich  y  zähle,  unterstützen  als 
feste  Ausgangspunkte  wesentlich  das  Schätzen.  Vollkommen  rein  blau 
ist  ferner  die  Strontiumlinie  Srö,  bei  der  X  =  460,7  (Mascart),  ebenso 
die  doppelte  Caesiumlinie  Csa  und  Csß.  Diese  ist,  wie  man  sich  leicht 
durch  gleichzeitiges  Entwerfen  des  Strontium-  und  Caesium-Spectrums 
überzeugen  kann,  nur  wenig  (weniger  als  ihr  eigenes  Intervall  in  mei- 
nem Apparat}  starker  gebrochen  als  Srd.  Im  Sonnenspectrum  verlegte 
ich  1.  c.  S.  327;  im  Blau  von  F\  G  bis  F\  G  die  Stelle,  welche  sowohl 
von  grüner  wie  von  violetter  Beimischung  gänzlich  frei  ist  und  zugleich 
die  grösste  Lichtstärke  hat.  auf  ungefähr  F$  G,  was  X  =  167  entspricht. 
Aus  diesen  Bestimmungen  geht  hervor,  dass  das  reinste  Blau  zwischen 
X  =  458  und  468  liegt.   Es  ist  sehr  bemerkenswerth ,  dass  Maxwih 


i  In  Pflüoer's  Archiv  f.  d.  gcs.  Physiologie  4868,  S.  3t 6. 
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Philos.  Transact.  INGO  -  ein  Blau  von  463,8  uneorrigirlj  als  Grundfarbe 
auf  ganz  anderem  Wege  fand. 

Das  reinste  Violett  liegt  in  dem  stark  dispergirten  Spectrum  meines 
Apparates  ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  II  und  //„.  Betrachtet  man 
möglichst  gleichzeitig  die  Linien  des  Rubidium  Iibfi  (k  =  481,7  Lbcoq 
und  Rhu  j l  =  420,3  id.),  die  des  Kalium  haß  [l  =  405,0  id.),  des 
Calcium  und  des  Wasserstoffs  lly  {l  =  i  I  0,  I  Ängström)  ,  welche  sammt- 
ii  h  zwischen  (;  und  //,  liegen,  so  findet  man  von  allen  stets  dieWasser- 
stofllinie  am  reinsten  violett,  sowohl  die  Rubidium-  wie  die  Calcium- 
linie  erscheinen  daneben  merklich  blaulich  violett  und  haß  wie  etwas 
verschleiert,  mit  Grau  gemischt.  Im  Sonnenspeclrum  ist  die  Aufsuchung 
des  reinen  Violelt  unthunlich  wegen  der  grossen  Abhängigkeit  dieser 
Farbe  von  der  LichlintensiUit,  in  Kupferspectrum  leichter.  Im  Magne- 
siumlicht  und  elektrischen  Kohlenlichl  hingegen  fehlt  es  in  dem  breiten 
jdeichuiassig  violetten  Felde  an  Anhaltspunkten  zum  Schätzen.  Ich 
kann  daher  nur  die  Gegend  zwischen  l  =  405  [haß]  und  415  oder  die 
üngebung  der  FnAUNHOFEiTschcn  Linie  h  (X  =  41 0;  als  die  Stelle  des 
reinsten  Violetts  angeben. 

Versuchen  wir  nun ,  die  Intervalle  aus  den  erhaltenen  Zahlen  zu 
mnitteln ,  so  zeigt  Mch,  dass  die  sieben  Farben  nicht  durch  gleiche 
Intervalle  von  einander  getrennt  sind.  Setzt  man  für  die  sieben  er- 
haltenen Werthe  der  Schwingungszahlen  n 

X  n 
Millionte)  Millim.  Billionen  in  i* 


Braun  760  —  770  .Wi  —  387 

Roth  678  —  686  440   -  435 

Orange  610  —  6*0  489  -  481 

Gelb  572  —  578  5*1  —  516 

Grün  510  —  516  585  —  578 

Blau  458  —  468  651  —  637 

Violett  405  -  415  736  -  719 


die  abgerundeten  Mittel  und  vergleicht  diese  miteinander,  so  findet 
'»«an,  dass  zwar  Braun,  Roth,  Orange,  Grün  und  Violelt  ziemlich  be- 
friedigend in  eine  arithmetische  Reihe  mit  dem  Intervall  von  etwa 
I0,J  Schwingungen  in  I9  passen,  nicht  aber  Gelb  und  Blau,  und 
war  weichen  diese  beiden  Farben  so  stark  ab,  dass  Beobaehtungs- 
Wiler  mit  Sicherheit  auszuschliessen  sind.  Setzt  man  die  Schw  ingungs- 
ahl  von  Braun  =  I ,  so  ist  die  der  anderen  Farben  aus  den  runden 

Atteln  berechnet : 

Braun      Roth      Orange      Gelb      Grün      Blau  Violett 
'I         1,12.1      1,246     1,331     1,403    1,655  1,868 
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Diese  Schwingungs  Verhältnisse  kommen  denen  der  Töne  der  diatoni- 
schen Durtonleiter  von  c  ausserordentlich  nahe.  In  der  That  kann  man. 
ohne  den  Spielraum  der  direct  gegebenen  Werthe  in  einem  einzigen  Falle 
zu  überschreiten,  die  Tonintervalle 

4        1,125       4,25       1,333       4,5       1,666  4,875 

den  Farbenintervallen  substituiren  und  die  7  ganzen  Töne  der  c-Dur- 
tonleiter  vollkommen  den  7  Hauptfarben  der  spectralen  Farbenoctave 
parallelisirm,  wie  folgende  Tabelle  zeigt: 


Töne 

Schwingungen 
Intervalle    Billion  in  !• 

Farben 

Wellenlänge  in 
Millionl.  Millim. 

FnAD5HOPEa'saLinien,  1 
Wellenlänge  n.  Äkgstböi.  1 

c 

388,2 

braun 

768,6 

A  760,4 

d 

1 

436,7 

roth 

683,2 

B  686,7  1 

e 

* 

485,2 

orange 

614,9 

C  656,2  | 

f 

4 

547,6 

gelb 

576,4 

D  589,2 

9 

1 

582,3 

grün 

542,4 

E  526,9  ! 

a 

1 

647,0 

blau 

464,4 

F  486,0  1 

h 

V 

727,9 

violett 

409,9 

6  430,7 

c' 

2 

776,4 

grau 

884,3 

Hi  393,3  i 

Diese  Zusammenstellung  verdient  ein  besonderes  Vertrauen  durco ''■ 
den  Umstand,  dass  nicht  weniger  als  sechs  von  den  acht  Bestimmungen 
der  zweiten  beziehlich  der  vierten  Columne,  ganz  abgesehen  von  ihrem 
vollkommenen  Einklang  mit  meinen  siimmtlichen  bis  zur  Erschöpfung 
des  Auges  immer  wieder  und  wieder  angestellten  spectroskopischen 
Beobachtungen ,  einer  Arbeit  entnommen  sind ,  welche  die  unleugbare 
Verwandtschaft  der  Töne  und  Farben  zwar  im  Allgemeinen  nicht  be- 
streitet, aber  die  Identität  der  Ton-  und  Farbcnintervalle  geradezu  for1 
nicht  vorhanden  erklärt.  Diese  Arbeit  ist  die  von  Listing  über  die 
Grenzen  der  Farben  im  Spectrum  im  4  31 .  Bande  von  Poggendorff's  An- 
nalen  der  Physik  und  Chemie  veröffentlichte.  Listing  kommt  zu  dem 
Ergebniss,  dass  die  Farben  des  Spectrum  eine  arithmetische  Reihe 
bilden  mit  der  Differenz  von  48524. 4  09  (vorbehaltlich  späterer  ge- 
nauerer Bestimmung)  oder  dem  halben  Farbenintervall  c  =  i4,2f»i 
Billionen,  wobei  die  einzelnen  Farben  in  363,9  bis  800,9  Billionen 
Schwingungen  per  Zeitsecunde  ausgedrückt  werden.  Es  wäre  nach 
dieser  Reihe  das  braune  Spectrumende  =  45c,  die  Mitte  des  Braun 
=  4  6c,  die  Braun-Roth  Grenze  =  47  c,  die  Milte  des  Roth  =  48c,  die 
Orange-Roth  Grenze  =  4  9  c,  die  Mitte  des  Orange  =  20c  u.  s.  f.  bis 
Mitte  des  Lavendel  =  32  c  und  die  Lavendelgrenze  des  Spectmoj  =  33c, 
zusammen  19  Glieder.  Gelingt  es  nun  nachzuweisen,  dass  nur  eines 
von  diesen  Gliedern  erheblich  von  dem  verlangten  Werthe  abweicht, 
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so  ist  das  ganze  Gesetz  falsch.  Ich  bin  im  Stande,  die  Unrichtigkeit  von 
mehr  als  einem  der  19  Glieder  zu  beweisen. 

Die  Mitte  des  Gelb  fällt  nach  Listing  auf  22c  oder*  =  550,0.  Ks 
müsste  also  Licht  von  dieser  Brechbarkeit  für  sich  im  Dunkeln  betrachtet 
vollkommen  rein  gelb,  weder  goldgelb  noch  grünlichgelb  erscheinen. 
.Nun  zeigt  es  sich ,  dass  die  bekannte  helle  Galciumlinie  Caß  genau  die 
gewünschte  Brechbar-eit  (Mitte  559,3)  besitzt.  Sie  erscheint  aber  jedem 
gesunden  Auge  grüngelb,  ebenso  die  helle  Baryumlinie  /toy,  welche 
in  dieselbe  Gegend  des  Spectrum  zu  liegen  kommt.    Es  muss  also  das 
reine,  das  von  Grün  freie  Gelb  bedeutend  weiter  nach  D  zu  liegen ,  als 
Listiptg's  berechneter  Werth  verlangt.    Statt  auf  X  =  559,0  zu  fallen, 
fallt  es  in  Wirklichkeit,  wie  ich  gefunden  habe,  auf  572  —  578.  Der 
Fehler  beruht  darauf,  dass  Listing  die  hellste  Stelle  im  Gelb  für  die 
Stelle  des  reinsten  Gelb  hielt,  wahrend  sie  grünlichgelb  ist.  Ferner 
soll  die  Grenze  von  Gelb  und  Grün  =  23  c  oder  X  =  531,7  sein. 
Glücklicherweise  hat  nach  Mascart's  Bestimmungen  die  helle  Thallium- 
linie 77/ er  eben  diese  Wellenlange,  nämlich  534,88.   Jedermann  nennt 
die  Farbe  derselben  grün  oder  gelbgrün ,  hat  das  Element  doch  von 
dieser  grünen  Farbe  seinen  Namen  erhalten.   Wenigstens  wird  Nie- 
mand sie  für  einen  beiden  Farben  gerecht  werdenden  Uebergang  halten, 
andern  jeder  normale  Beobachter  das  erhebliche  Ueberwiegen  des  Grün 
über  das  Gelb  constatiren.    Es  muss  also  auch  die  wahre  Grenze  von 
Tielb  und  Grün  bedeutend  naher  bei  D  liegen ,  als  Listing's  berechnete 
Farbenscala  verlangt.    In  Bezug  auf  das  Blau  lässt  sich  in  ahnlicher 
Weise  zeigen,  dass  die  Berechnungen  nicht  genau  mit  der  Beobachtung 
stimmen.  Vor  allem  kann  nach  meinem  Dafürhalten  neben  Cyanblati 
nicht  Indigoblau  als  gleich  berechtigte  Hauplfarbe  des  Spectnim  mit  den 
anderen  figuriren.    Indigoblau  ist  nicht  so  verschieden  von  Cyanblau 
wie  Grün  von  Gelb,  wie  Orange  von  Gelb,  wie  Roth  von  Braun  oder 
wie  irgend  zwei  andere  Hauptfarben  des  Spectrum.  Man  kann  nur  ein 
Blau  gleichwertig  neben  diese  setzen ,  welches  weder  cyanblau  noch 
indigoblau,  sondern  rein  blau  ist,  und  durch  cyanblau,  grünlichblau, 
grünblau,  blaugrün  in  grün  einerseits ,  durch  indigoblau,  violettlich- 
Mau,  violettblau,  blauviolett,  andererseits  in  violett  übergebt.  Aber 
allein  durch  den  Nachweis ,  dass  Listing's  Mitte  des  Gelb  in  Wirklich- 
st grüngelb  ist ,  fällt  sein  Gesetz.   Die  Farben  des  Spectrum  bilden 
Nne  arithmetische  Reihe. 

Es  folgt  natürlich  aus  der  Unrichtigkeit  zweier  Hauptfarbenbestim- 
"mngen,  des  Gelb  und  des  Blau,  nichts  gegen  die  Richtigkeit  der 
Übrigen  sechs.  Ich  finde  sie  im  Gegentheil  so  vollkommen  mit  meinen 
eigenen  Beobachtungen  im  Einklang  (nur  Lavendel  getraute  ich  mich 
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der  Lichtschwache  wegen  nicht  zu  bestimmen],  dass  ich  sie  ohne  Än- 
derung als  Ausdruck  meiner  Versuche  hinstellen  konnte ,  und  ich 
Uberzeugt,  dass  jeder,  welcher  sorgfältig  und  unbefangen  prüft,  hierin 
zu  denselben  Resultaten  kommen  wird.  Uebrigens  hat  Listing  von  d« 
19  Gliedern  seiner  Reihe  nur  8  direel  geschätzt  und  die  übrigen  daraw 
berechnet,  annehmend,  es  komme  (in  dem  idealen  Spectrum)  jeder 
Farbe  dieselbe  Breite  in  Schwingungszahlen  ausgedrückt  zu,  was  ua- 
zulässig,  weil  willkürlich,  ist. 

Eine  weitere  machtige  Stütze  erhalt  die  mitgetheüte  Zusammen- 
stellung der  Hauptfarben  und  ganzen  Töne  durch  Fortsetzung  dersellx*' 
auf  die  Uobergangsfarben  und  halben  Töne.   Ohne  den  geringen 
Zwang  fügen  sich  diese  wie  jene  dem  Gesetz. 


Töne 

Schwingungen 

Intervalle    |  in  1»  Hillionen 

KnrKlin       f  Wellenlänge  in 
t-arben        MÜ|ionL  Mj||im. 

Beispiele  zur  Cenin* 

-  J 

c 

1 

388,2 

braun 

768,6 

Kaa  768.   Linie  A  ?*$ 

eis 

H 

404,4 

rotbbraun 

737,7 

des 

U 

419,2 

braunroth 

711,7 

d 

9 
« 

436,7 

roth 

683,2 

Linie  B  686,7. 

dis 

454,9 

orangerolh 

655,9 

Linie  C  656,2  fk 

es 

s 

465,8 

rotborange 

640,5 

Fe  639,9  stark 

e 

i 

485,2 

orange 

614,9 

fes 

H 

496,9 

gclborangc 

600,4 

eis 

t  2  h 

505,4 

orangegelb 

590,3 

Linie  Ü  589,2  San 

f 

\ 

517,6 

gelb 

576,4 

Hg  576,8.  Fe  576,1 

a 

545,9 

grüngelb 

546,5 

Fe  545,4  stark. 

ges 

n 

559,0 

gelbgrun 

533,7 

TU«  534,8. 

9 

i 

582,3 

grün 

blaugrün 
grünblau 

512,4 

Linie  64  516,6  Mg. 

gis 

H 

606,6 

491,9 

Fe  491,9. 

as 

! 

611,1 

488,2 

Linie  F  486.0  Hfl. 

a 

3 

647,0 

blau 

461,1 

SrS  460,6  Ol. 

ais 

W 

673,9 

violeltblau 

442,7 

• 

b 

I 

698,7 

blauviolett 

427,2 

Fe  427,1  stark. 

h 

V 

727,9 

violett 

409,9 

Hy  410,1. 

ces 

745,3 

grauviolett 

400,3 

Fe  400,4. 

his 

758,2 

violetlgrau 

393,5 

Linie  ff2  393,3  Co 

0 

2 

776,4 

lavendelgrau 

384,3 

Von  den  Folgerungen,  welche  aus  dieser  Parallele  der  Sinnes- 
Physiologie  erwachsen ,  will  ich  hier  nur  eine  andeuten :  die  Gültigkeil 
des  FBCHNBa'schen  Gesetzes  für  Farben  in  ihrer  Abhängigkeit  von  den 
Schwingungszahlen.  Bisher  hat  man  allgemein  behauptet,  das  psycho- 
physische  Gesetz  gelte  für  Farben  nur  bezüglich  der  Amplitude  der 
erregenden  Schwingungen  ,  resp.  der  Intensität  der  davon  abhängigen 
Empfindung,  nicht  aber  bezüglich  der  von  der  Oscillationszahl  ab- 
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bängigen  Farbenqualität.  Man  konnte  sich  nicht  einmal  darüber  Rechen- 
schaft geben ,  inwiefern  das  ganze  Gesetz  durch  eiue  solche  Ausnahme 
in  Frage  gestellt  würde,  zumal  es  für  Tonhöhen  bedingungslos  gilt. 
Durch  die  vorliegende  Untersuchung  fällt  die  Ausnahme  fort,  das 
WEBEi-FecüNER'sche  Gesetz  hat  eine  neue  Anwendung  gefunden. 

Von  den  in  ästhetischer  Hinsicht  wichtigen  Consequcnzen  der  Ta- 
belle sei  gleichfalls  nur  eine  hier  angeführt.  Wenn  auch  nicht  alle  musi- 
kalischen Consonanzen  angenehme  Farbenzusammcnstellungen  geben  — 
dies  war  nicht  zu  erwarten  —  und  selbst  umgekehrt  nicht  alle  ange- 
nehmen Farbenzusammenstellungen  musikalische  Consonanzen  liefern, 
so  ist  doch  im  Allgemeinen ,  wenn  es  sich  um  nur  zwei  Farben  han- 
delt, Schönheit  und  Häuslichkeit  an  dieselben  Zahlen  gebunden  wie 
Wohlklang  und  Missklang  zweier  Töne.  Die  consonirenden  Intervalle 
innerhalb  einer  Octave  sind  (Helmholtz,  Tonempfindungen  1863, 
$.«9i,  321}: 

die  Quinte  A/2 

die  Quarte  4/:t 

die  grosse  Sexte  5/3 

die  grosse  Terz  s/4 

die  kleine  Terz  6/5 

(die  kleine  Sexte  */s) 

(die  natürliche  Septime  7/4) 

Alle  anderen  Intervalle  innerhalb  einer  Octave  sind  dissonirende 
und  schon  die  beiden  letzten  (eingeklammerten j  sehr  unvollkommen. 
Ebenso  sind  nun  alle  Farbenintervalle  72,  4  5/3>  b/u  6/5»  (Vs)>  (7/<) 
angenehm  oder  zum  Wenigsten  in  malerischem  Sinne  erträglich,  es 
>ind  aber  nicht  alle  anderen  unschön,  z.  B.  blaugrün  und  braun. 
Sehr  schöne  Quinten  sind  Roth  und  Grün  (d'/g),  Violett  und  Orange  ih:'e) , 
Grün  und  Braun  (0/c) ,  Orange  und  Blau  ('•/«,);  Quarten:  Grün  und 
Roth  Blau  und  Orange  (a/e)>  Braun  und  Grün  {c-/g),  Violett  und 

Grüngelb  (*/ä,),  Orange  und  Violett  (#  /A).  Grosse  Sexten  sind  nament- 
lich :  Blau  und  Braun  (*/c),  Orange  und  Grün  Grosse  Terzen :  Grün 
und  Rothorange  (9/es),  Violett  und  Grün  [h/g)]  kleine  Terzen :  Grün  und 
Orange  [9/e)*  Grünblau  und  Gelb  u.  s.  f.  So  geben  alle  Quinten, 
Quarten ,  Sexten  und  Terzen  angenehme  oder  erträgliche  Farbenpaare. 
Aber  es  ist  diese  Uebereinstimmung  wahrscheinlich  nur  zufällig,  da 
roch  andere  Intervalle  nicht  immer  das  Auge  beleidigen  und  im  Allge- 
meinen zw  ei  Farben  um  so  besser  zusammenpassen ,  je  weniger  ihr 
k-imingungsverhaitniss  von  dem  Schwingungsverhältniss  zweier  com- 
riemenlärer  Farben  abweicht.  Nun  liegen  die  Schwingungsverhältnisse 
Her  einfachen  complemenlären  Farben  innerhalb  der  Octave  zwischen 
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und  1,6  1  umfassen  also  die  Quinte,  die  Quarte,  die  grosse  und  die 
kleine  Terz ,  die  kleine  Sexte.   Die  natürlichste  Erklärung  des  Wohl- 
gefallens an  Farbenpaaren  dieser  Intervalle  scheint  mir  die  Annahme 
zu  sein,  dass  durch  je  zwei  Farben,  welche  zusammen  Weiss  geben,  die 
nach  Young  und  Helmholtz  vorausgesetzten  dreierlei  farbenempßnden- 
den  Nervenfasern  in  Summa  nahezu  oder  ganz  gleich  stark  erregt 
werden,  während  beim  Anblick  schreiender  Farbencombinationen  eine 
Nervenart,  sei  es  nun  die  rothempfindende,  die  grünempfindende  oder 
die  blauempfindende,  weit  starker  als  die  beiden  anderen  erregt  würde 
Wie  es  sich  mit  den  Farbenaccorden  verhält,  ist  gleichfalls  noch  tu 
ermitteln.  Ich  habe  diese  Untersuchung  in  Gemeinschaft  mit  meinem  Bru- 
der Einest  Preybr  in  Rom  erst  angefangen.  Eine  Thatsache  aber  glauben 
wir  bereits  feststellen  zu  können.  Sie  betrifft  die  dreistimmigen  AccoroV 
Wir  fanden ,  dass  nicht  jeder  Stamm^ccord  ohne  weiteres  in  Farben 
Ubersetzt  werden  kann,  sondern  meistens  einer  Umlagerung  bedarf, 
wenn  die  den  drei  Tönen  entsprechenden  Farben  nicht  verletzen  sollen, 
und  zwar  ergab  sich,  dass  es  für  die  Duraccorde  vorwiegend  der  Quart- 
sextenaccord  ist ,  welcher  malerisch  am  meisten  befriedigt  oder  die 
malerisch  einzig  zulässige,  beziehlich  erträgliche  Reihenfolge  der 
Farben  liefert.   Die  Mollaccorde  bedürfen  hingegen  weniger  der  Ivr 
lagerung.  Uebrigens  ist  es  beachtenswerth ,  dass  gerade  die  schönste 
Farbenaccorde  auch  den  wohlklingendsten  musikalischen  Dreiklaogeo 
entsprechen;  z.  B.  die  berühmte  Zusammenstellung  der  italienischen 
Maler:  1 
Roth  Grün  Violett   entspricht  d  g  h  (G-dur).  Ferner 
Orange  Grün  Braun      ,,        e  g  c,  (C-dur) 
Orange  Blaugrün  Rothbraun  entspricht  e  gis  eis,  (Cw-moll) 
Rothorange  Grünblau  Braun        „       es  as  c,  (i4*-dur). 

Ich  will  die  Parallele  hier  nicht  weiter  ziehen,  und  beschränke 
mich  auf  die  wenigen ,  aus  einer  sehr  grossen  Anzahl  beliebig  aus- 
gewählten Beispiele,  um  zunächst  die  Aufmerksamkeit  anderer  auf  den 
Gegenstand  zu  lenken.   Denn  es  kann  auf  diesem  Gebiete  nur  dureb 

*)  Ich  habe  wiederholt  das  negative  Nachbild  des  Ultraroth,  besonders  des  Braun 
der  Rubidiumdoppellinie  lÄ&cf  hat  l  *  ca790,9  und  Rby  »  779  Lecoq)  durch  l*üfel  -  ' 
Fixiren  auf  schwarzem  Grunde  mir  entworfen  und  es  stets  blaugrün  mit  etwas  über 
wiegendem  Grün  gefunden.  Also  selbst  an  dem  Spectrumende  würden  ooeb  w 
drei  farbenpereipirenden  Nervenfasern  gleichzeitig  erregt  werden.  Die  Tbat&cb* 
dass  Blaugrün  das  negative  Nachbild  von  Braun  (auch  von  Katt)  ist,  maebt  ein* 
Schlussfolgerung  Brücie's  (Pogg.  Ann.  74,  S.  461,  462,  584)  sehr  zweifelhaft,  der 
zufolge  Lavendelgrau  das  Complement  von  Braun  wäre.  Bei  allen  anderen  Farbe* 
sind  die  Complementärfarben  und  negativen  Nachbilder  auf  Schwarz  identiscb 
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Zusammenwirken  Vieler  und  zwar  durch  gemeinschaftliche  Thätigkeit 
der  Physiologen,  der  Maler  und  der  Musiker  etwas  erreicht  werden. 

Zum  Schlüsse  dieser  Mittheilung,  welche  nur  als  eine  vorläufige 
anzusehen  ist,  sei  eine  andere  bisher  übersehene ,  aber  physiologisch 
sehr  bertlcksicbtigenswerthe  Analogie  der  Farben-  und  Tonperception 
einerseits,  der  Wahrnehmung  von  Licht  und  Geräuschen  andererseits 
erwähnt. 

Es  ist  eine  durch  Max  Schultzb's  glänzende  Entdeckungen  sicher 
festgestellte  Thatsache,  dass  von  den  Endorganen  des  Sehnerven  in  der 
Netzhaut,  die  Zapfen  allein  die  Farbenperception  vermitteln,  die  Stäb- 
chen nur  Hell  und  Dunkel  unterscheiden.  Es  geht  dies  schon  daraus 
hervor,  dass  in  der  Nacht  und  Dämmerung  thätige,  bei  Tage  ruhende 
Thiere,  z.  B.  die  Fledermäuse,  Igel,  Mäuse,  Maulwürfe,  Eulen  nur  sehr 
wenige  oder  keine  Zapfen  haben,  hingegen  den  sonnige  Flächen  lieben- 
den Eidechsen  die  Stäbchen  gänzlich  fehlen  und  die  Retina  der  Tag- 
vögel äusserst  zapfen  reich  ist.  Ferner  besitzen  in  der  Vogelretina  nur 
die  Zapfen  farbige  Kugeln,  welche  das  Licht,  ehe  es  in  Empfindung  um- 
gesetzt worden ,  passiren  muss.  Die  Stäbchen  sind  sämmtlich  farblos. 
Endlich  enthält  unsere  Macula  lutea,  die  Stelle,  mit  welcher  wir  Farben 
am  besten  wahrnehmen ,  nur  Zapfen.  Die  Sonderung  der  Zapfen  und 
Stäbchen  nach  ihrer  physiologischen  Function,  wie  sie  Max  Schultz e 
aufgestellt  bat,  ist  in  der  That  vollkommen  begründet.  (Arch.  f.  mikr. 
Anal.  II,  S.  253.  1866.) 

Im  Ohre  ist  eine  Sonderung  der  peripherischen  Endorgane  des 
Hörnerven  in  zwei  Formen  gleichfalls  nachgewiesen.  Während  der 
Schneckennerv  im  Gonnex  mit  den  CoRTi'schen  Bögen  und  der  Mem- 
brana basilaris  die  Empfindung  der  reinen  Töne  vermittelt,  kann  der 
Vorhofsast  mit  den  von  Max  Schdltze  entdeckten  Hörhärchen  und  den 
Otolithen  nicht  dazu  dienen ,  Musik  als  solche  empfinden  zu  lassen ,  er 
vermittelt  höchstwahrscheinlich  nur  die  Empfindung  von  Geräuschen 
Helmholtz,  Tonempfindungen  1863.  S.  218.  219.) 

Wie  nun  reine  Töne  auf  gleichmässigen  periodischen  Schwingungen, 
Geräusche  auf  einem  Wechsel  solcher  einfachen  periodischen  Schwingun- 
Ken  beruhen,  so  kann  man  auch  von  reinen  Farben  sagen,  sie  beruhen 
auf  gleichmässigen  periodischen  Schwingungen ,  weisses  Licht  aber  auf 
einem  fortwährenden  Wechsel  solcher  einfachen,  es  zusammensetzenden 
regelmässigen  Schwingungen.  Man  erkennt  auch  die  Zusammensetzung 
in  beiden  Fällen,  das  Ohr  mit  dem  Resonator,  das  Auge  mit  dem  Prisma. 
Jenes  zerlegt  die  Geräusche  in  Töne,  dieses  das  Licht  in  Farben. 

Ebenso  wie  wir  durch  Töne  künstlich  Geräusche  zusammensetzen 

■ 

können,  sind  wir  im  Stande,  durch  Mischen  der  Farben  farbloses  Licht 
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zu  erzeugen  und  ebenso  wie  bei  der  Perception  dieses  Lichtes  dk 
farbenpercipirenden  Elemente  (die  Zapfen;  mitwirken  müssen,  weil  sie 
die  einfachen  Bestandteile  desselben  percipiren,  so  muss  auch  bei 
jedem  Geräusche  die  abgestimmte  Membrana  basilaris1  mitschwingen, 
weil  die  Geräusche  aus  Tönen  zusammengesetzt  sind.  Aber  das  Um- 
gekehrte findet  nach  dieser  Anschauung  sowohl  im  Auge,  wie  im  Ohrel 
in  viel  geringerem  Grade  oder  gar  nicht  statt.  Wird  eine  isolirte  reine  j 
Farbe  empfunden,  so  sind  nur  die  Zapfen  thätig,  die  Stäbchen  ruhen;  j 
wird  ein  einzelner  reiner  Ton  gehört ,  so  werden  nur  die  Endigungen 
des  Schneckenastes  unseres  Hörnervon  erregt,  die  des  Vorhofsastes 
ruhen. 

Der  Vergleich  ist  so  wahrscheinlich,  dass  ich  ihn  trotz  mangelnder 
experimenteller  Begründung  —  welche  vorläufig  unausführbar  ist  — 
wenigstens  andeuten  durfte. 

l)  Neuerdings  hat  Helmholtz  den  wichtigen  Nachweis  geliefert,  dass  die  primär 
mitschwingenden  TheiJe  im  Ohre  nicht,  wie  er  früher  für  möglich  hielt,  dieCoi- 
Ti'schen  Bögen  sein  können,  da  diese  nach  C.  Hasse  den  Vögeln  fehlen,  vielmehr 
die  sehr  verschieden  dicke  und  zum  Mitschwingen  trefflich  geeignete  Membrwi 
basilaris  der  Schnecke  jene  Rolle  übernehmen  kann  (Heidelberger  naturbi<a«r 
Verein  »5.  Juni  4869),  wie  os  Hensei«  zuerst  aussprach. 
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Blut  and  Harn  bei  Leukaemie. 

Die  Untersuchung  beider  Flüssigkeiten  von  an  Leukoemie  Erkrankten  ist  schon 
wiederholt  vorgenommen  worden ,  jedoch  sind  die  mir  zu  Gebote  stehenden  Ver- 
uffcntlichungen  nur  gering  an  Zahl  und  mehrfache  Angaben  noch  zu  bestätigen  ,  so 
dass  ein  weiterer  Beitrag  nicht  unerwünscht  sein  dürfte.  Das  Material  verdanke  ich 
<ler  freundlichen  Uebcrmitlelung  durch  Prof.  Gerhardt. 

Scherer »  fand  im  Blute  Leukaemischer  1)  einen  dem  Leim  ahnlichen  Körper, 
2)  einen  ci  weiss-  und  leimähnlichen,  3)  Hypoxanthin,  welches  er  schon 
früher  in  der  Milz  erw  iesen  hatte  und  von  Gerhardt*  im  Ochsenblute  nachgewiesen 
worden  war,  4)  Ameisensaure,  Essigsäure  und  Milchsäure,  gleichfalls 
von  ihm  früher  in  der  Milz  erkannt.  Eine  spätere  Untersuchung  gleichen  Blutes 
ergab  Scherer  Hypoxanthin,  Harnsäure,  Milchsäure,  Leucin  und  Ameisensäure3. 
Holwarczft4  fand  nach  Scherer' s  Methode  in  gleichem  Blute  nur  Milch-  und  Amei- 
sensäure ,  auf  Essigsaure  konnte  nicht  geprüft  werden ,  aber  weder  Leim ,  noch 
Leucin,  oder  Hypoxanthin.  Mosler  und  Körner5  untersuchten  Blut,  durch  Aderlass 
einer  leukaemischen  Person  entzogen,  und  fanden  darin  E  i  weiss,  Glutin,  Harn- 
säure, Hypoxanthin,  Ameisensäure  und  Milchsäure,  Essigsäure 
konnte  nicht  nachgewiesen  werden.  Dieselben  Forscher  unterwarfen  jedoch  auch 
gleichzeitig  den  Harn  der  Untersuchung,  fanden  jedoch  »keine  sehr  wesentlichen 
Abweichungen  in  den  Mengenverhältnissen  der  normalen  Harnbestandtheile,  der 
Art,  dass  daraus  auf  ein  der  Leukaemie  zukommendes,  besonderes  Verhallen  ge- 
schlossen werdeu  dürfte«.  Mösl  er  veröffentlicht  endlich  1866 8  verschiedene  Prü- 
fungen des  Harn's  an  linealer  Leukaemie  leidender  Personen  und  es  gelang,  darin 


»)  Verhandl.  der  physic.  med.  Gesellschaft  zo  Wfirzbnrg  isb%  Bd.  II,  S. 
i)  ebenda«.  8.  2W. 

»)  ebendas.  1*57,  Bd.  Vli,  12.«.;  Archiv  für  pathol.  Anatomie  v.  Vikchow  Bd.  XXV,  1W2,  S.  U'l. 
•)  Wien,  medic.  Zeitschrift  1V>8.  Nro.  28-31. 
M  ViauHow'a  Archiv  1*«2,  Bd.  XXV,  S.  1«. 
')  Viacuow's  Archiv  Bd.  37,  8.  43. 

Bd.  V.  3.  i6 
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stets  auch  Hypoxanthin  nachzuweisen.  Die  Bestimmungen  anderer  Bestandtheilf. 
wie  Harnsilurc,  Harnston*  u.  s.  w.,  ergaben  keine  besonders  abnormen  Verhältnisse 
In  dem  vorliegenden  Falle  wurden  Harn  und  Blut  auf  die  hier  in  Frage  ge- 
stellten wichtigen  Bestandteile  geprüft  und  folgende  Resultate  erhalten : 

Harnuntersuchung« 

48.  Dcc,  Tagesquantität  4  800  C.  C. 
Harnstoff  =  2,5  Proc.  =  pro  Tag  82,  5  grm. 
Harnsaure  =  0,08  Proc.  =  pro  Tag  4,04  grm. 

49.  Dec,  Tagesquantum  950  C.  C. 
Harnston"  =  2,85  Proc,  pro  Tag  27  grm. 
Harnsaure  =  0,4  4  Proc,  pro  Tag  4,04  grm. 

24.  Dec,  Tagesquantum  4050  CO. 
Harnstoff  =  2,64,  pro  Tag  27;4  grm. 
Harnsäure  —  0,062,  pro  Tag  0,65  grm. 

Schon  vor  diesen  Bestimmungen  waren  ein  Paar  Untersuchungen  desselben  Ha 
auf  Hypoxanthin  ausgeführt  worden  und  zwar  sowohl  nach  der  von  Scherer  an- 
gegebenen Methode  mittelst  Baryt  u.  s.  w.,  wie  nach  der  von  Korke»  befolgten 
(Virchow's  Archiv  Bd.  25,  S.  4  48)  durch  Auskochen  des  eingedunsleten  Urins  mit 
Alkohol  u.  s.  w.  Auf  keine  dieser  Weisen  konnte  bei  den  wiederholten  Prüfungen, 
von  400  C.  C.  Harn  und  mehr,  Hypoxanthin  nachgewiesen  werden. 

Harnstoff  und  Harnsäure  finden  sich  nach  den  erhaltenen  Resultaten  in 
reichlichem,  jedoch  normalem  Verhältnisse  vor ;  die  Menge  der  Harnsäure  ist  get*- 
ttber  dem  Harnstoff  etwas  gesteigert,  eine  bei  Leukaemie  oft  beobachtete  Erschei- 
nung. Die  Reaction  der  Urinproben  war  sauer,  Eiweiss  nicht  vorhanden. 

Blut. 

Von  frisch  entnommenem  Blute  wurden  mir  2  Proben  zur  Verfügung  gestellt, 
davon  eine  leider  nicht  auf  Hypoxanthin  geprüft  werden  konnte,  die  zweite  war  so- 
fort nach  Entnahme  mit  Alkohol  versetzt  worden. 

Die  erste  Probe  wurde  nach  Verdünnen  mit  Wasser  durch  Kochen  von  den  Ei- 
weisskörpern  befreit,  die  nunmehr  sich  sehr  leicht  scheidende  Flüssigkeit  ergab  mit 
Salpetersäure  keinen  Niederschlag,  dagegen  mit  Gerbsäure  reichlich  die  Fällung  de* 
Leims,  dessen  Gegenwart  überhaupt  durch  die  verschiedenen  Reactionen  er- 
wiesen wurde. 

Bei  dem  Verdunsten  der  wässrigen  Flüssigkeit  verhielt  sich  dieselbe  anale* 
dem  Leim ,  eine  weitere  Abscheidung  eines  Eiweiss  ähnlichen  Körpers  (Schziei 
konnte  nicht  beobachtet  werden. 

Mit  Schwefelsäure  destillirt,  wurden  in  dem  Destillate  deutlich  die  Reactionen 
der  Essigsäure  erhalten ,  nicht  diejenigen  der  Aroeisensäure ;  zweifelhaft  waren 
die  Prüfungen  auf  Milchsäure. 

Die  zweite ,  direct  mit  etwa  der  doppelten  Menge  absoluten  Alkohols  versetzte 
Blutprobe  mochte  etwa  30  grm.  Blut  betragen  haben ;  die  alkoholische  Flüssigkeit 
war  klar,  ziemlich  farblos,  die  abgeschiedenen  Theilc  sahen  wie  durch  Kochen  ge- 
ronnenes Blut  aus.  Es  wurde  flltrirt  und  das  Filtrat  im  Wasserbade  zur  Trockne 
verdunstet,  die  geronnene  Blutmasse  aber  nach  Scherer  in  kochendes  Wasser  einge- 
tragen und  die  nun  coagulirten  Theile  gleichfalls  durch  Filtriren  getrennt.  Die  zuerst 
erhaltene  alkoholische  Lösung  ergab  sehr  wenig  Rückstand ,  mit  demselben  wurde 
nunmehr  das  wässrige  Filtrat  der  Blutmasse  vereint  und  abermals  zur  Trockne  im 
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Wasserbade  gebracht;  eine  Bildung  von  Hautchen  wurde  nicht  beobachtet.  Der 
Rückstand  wurde  mit  starkem  Alkohol  behandelt,  wodurch  eine  weisse,  flockige 
Abscheidung  eintrat,  abfiltrirt  löste  sich  letztere  bis  auf  wenige  Flocken  E  i  w  e  i  ss 
völlig  in  Wasser  auf  und  ergab  eingetrocknet 

0,188  grm.  Leim, 

wenigstens  stimmten  die  bekannten  Reactionen  völlig  damit  überein. 

Das  alkoholische  Fi I trat  wurde  zur  Entfernung  des  Weingeistes  verdunstet  und 
der  Rückstand  mit  Schwefelsäure  versetzt,  wodurch  ein  gelbes  Pulver  sich  ab- 
schied, welches  auf  gewogenem  Filter  gesammelt  und  nach  dem  Trocknen  bei  <00°C. 
gewogen  0,055  grm.  Substanz  ergab.  Die  Prüfung  mit  Salpetersäure  und  Kali  er- 
gaben unzweifelhaft  die  Reactionen  auf  H  y  p  o  x  a  n  t  h  i  n. 

Das  Schwefelsäure  haltende  Filtrat  wurde  der  Destillation  unterworfen,  das 
Destillat  reagirte sauer,  reducirte  Silberlösung  und  färbte  Eisenchlorid  =  Amcisen- 
säure;  die  Prüfungen  auf  Essigsäure  waren  sehr  zweifelhaft. 

Der  Destillationsrückstand  wurde  mit  reinem  kohlensauren  Kalk  neulralisirt 
und  das  wässrige  Filtrat  zur  Trockne  verdunstet,  in  dem  Rückstände  Hessen  sich 
mikroskopisch  keine  Krystallc  von  milchsaurem  Kalke  erkennen  ,  auch  traten  sonst 
keine  Reactionen  auf  Milchsäure  ein  ,  dagegen  hinterblieb  in  reichlicher  Menge  ein 
anderer  stickstofThaltcnder  Körper,  dessen  Eigenschaften  genau  mit  einem  Zer- 
setzungsproduete  des  Albumins  übereinstimmten,  welches  Theile1  bei  der  Ein- 
wirkung von  Kali  erhielt  und  das  ich  vorläufig,  der  Abstammung  wegen  mit  dem 
Namen  Albukalin,  bezeichnen  will. 

Theile,  damals  Assistent  bei  mir,  untersuchte  auf  meine  Veranlassung  die  Ein- 
wirkung von  Kali  auf  Albumin  und  Vitellin  f  namentlich  um  die  Menge  des  dabei 
auftretenden  Ammoniaks  zu  ermitteln  u.  s.  w.  Unter  den  Zersetzungsproducten 
fand  er  einen  Körper,  welcher  in  absolutem  Alkohol  schwer  löslich ,  in  starkem  Al- 
kohol (90%)  vollständig  löslich  war;  die  Menge  desselben  mochte  wohl  gegen 
«i— 15  Proc.  des  genommenen  Vitellins  betragen.  Dieser  Körper  stellt  getrocknet 
eine  bröckliche,  braune  Masse  dar,  verbrennt  mit  dem  Geruch  der  Eiweisskörper 
und  zeigt  sich,  in  dünnen  Schichten  eingetrocknet,  unter  dem  Mikroskope  sehr 
kristallinisch  ,  den  bekannten  Effloresccnzen  von  Salmiak  sehr  ähnlich,  jedenfalls 
regulär,  so  dass  man  zuerst  an  die  Gegenwart  von  diesem  Ammoniaksalz  glaubte, 
bis  die  vollständige  Abwesenheit  von  Ammoniak  überhaupt  erwiesen  wurde. 

Tbeilk  fand  den  Körper  frei  von  Schwefel  und  erhielt  die  Formel  C8HKN06+HO, 
welche  derjenigen  des  Glycocolls  nahe  zu  stehen  scheint : 

Albukalin  =  CWI18N06+  HO. 
Glycocoll  =C«H*N03  +  HO. 

Vielleicht  spielt  das  Albukalin  eine  ähnliche  Rolle  bei  der  Einwirkung  von  Kali 
auf  Albumin  ,  wie  das  Glycocolf  als  Zersetzungsproduct  der  leimgebenden  Materie 
auftritt. 

Die  von  Theile  erhaltenen  Reactionen,  abgesehen  von  der  Kryslallisation,  sind  : 
Die  wässrige  Lösung  reagirt  schwach  sauer  und  giebt  mit 
i)  schwefelsaurem  Küpferoxyd  eine  intensiv  smaragdgrüne  Färbung, 

aber  selbst  nach  längerem  Stehen  keine  Fällung; 
t)  salpetersaurem  Silberoxyd  eine  weisse,  flockige,  bald  braun-violett 
werdende  Fällung; 


')  Km.  Zeitschrift  1867.  Bd.  3,  8. 172. 
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8)  Platinchlorid  einen  flockigen,  gelben  Niederschlag ; 
4)  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  einen  sehr  voluminösen,  flocki- 
gen, weissen  Niederschlag. 
Actzn  a  Iron  bewirkt  nach  einigem  Stehen  einen  weissen  Niederschlag. 
Sämmtliche  Reactionen  traten  bei  dem  obigen  Körper,  ans  dem  Blute  Leukae- 
mischer  erhalten,  deutlich  auf  und  eine  Prüfung  auf  Ammoniak  ergab  die  Abwe«n- 
heit  desselben. 

Zu  der  Destillation,  um  Essigsäure  und  Ameisensäure  zu  erhalten,  war  nur  ein 
Thcil  der  Schwefelsäure  haltenden  Flüssigkeit  verwendet  worden  ,  die  zweite  Por- 
tion wurde  nachträglich  ebenso  behandelt  und  gleichfalls  die  Gegenwart  von  Amei- 
sensäure erwiesen.  Der  Destillationsrückstand ,  wie  oben  mit  reinem  kohlensauren 
Kalk  neutralisirt,  licss  abermals  nach  dem  Eindunsten  die  charakteristischen  For- 
men des  milchsauren  Kalkes  nicht  erkennen ,  dagegen  zeigten  sich  würfelige 
Formen,  welche  bei  wiederholter  Lösung  und  Krystallisation  in  dieselben  salraiaL- 
ähnlichen  Kryslalle  übergingen  und  alle  Reactionen  der  Lösung  wieder  gaben,  %'w 
sie  von  dem  Albukalin  bemerkt  worden  sind. 

Da  das  Albukalin  in  bedeutender  Menge  als  Zersetzungsproduct  des  Albumin« 
oder  Vitellins  durch  Kali  erhalten  wurde,  liegt  die  Folgerung  nahe,  dass  es  öfter* 
in  den  Flüssigkeiten  des  thierischen  Organismus  vorkommen  möge  ,  analog  den  an- 
deren schon  bekannten  Körpern,  Lcucin ,  Tyrosin  etc.,  und  fordert  diese  Nachweh 
sung  zu  weiteren  Prüfungen  auf. 

Die  Blut-  und  Harnuntersuchungen  führte  mein  Assistent,  Herr  Scheermekd 

aus. 

Zusatz. 

Blut  und  Harn,  deren  Untersuchung  Herr  College  Reichardt  vornahm,  stammen 
von  einem  43jährigen  Manne,  der  früher  dem  Branntweingenusse  ergeben,  als(V- 
konom  öfteren  Erkältungen  ausgesetzt,  ohne  weitere  bekannte  Ursache  seit  tlrct 
Jahren  Athcmnoth  bekam,  die  im  Winter  sich  steigerte.  Juni  4868  bemerkte  man 
zuerst  bei  einer  ärztlichen  Untersuchung  Anschwellung  des  Unterleibes.  SeiüVr 
Zunahme  dieser  Erscheinung,  Entkräftung,  Oedcm  der  Füsse,  Neigung  zu  Diarrhoe 

Bei  der  Aufnahme  am  15.  Dcc.  4868  fand  mau  die  Milz  der  Mittellinie  als  gros* 
Geschwulst  um  4  4,6  Ctm.  nach  rechts  überragend,  an  verschiedenen  Stellen  45— 2* 
Ctm.  breit,  keine  Lymphdrüscnanschwcllung.  Das  Verhältniss  der  weissen  zu  den 
rothen  Blutkörperchen  ergab  sich  wie  4  :  2,22  —  4  :  2,66.  Die  Behandlung  bestand 
in  Eisen  innerlich  und  kalten  Douchen  in  der  Milzgegend.  Letztere  verkleinert™ 
den  Umfang  der  Milz  messbar.  Der  Kranke  verliess  nach  wenigen  Tagen  die  Klinik 
wieder.  — 

C.  Gerhardt. 
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Von 

Dr.  Paul  Burckhard. 

Die  Elcctrolyse  wurde  meistens  in  kleinen  Porzellan  tiegein  ausgeführt;  für  die 
Schwefel  vorbind  ungen  wurden  gebogene  Glasrühren  benutzt,  welche  unten  für  die 
Pole  kleine  Aussackungen  hatten.  Als  Erzeuger  des  Stroms  dienten  sechs ,  nur  in 
tinigen  Fallen  zwölf  BrwsEn'sche  Elemente;  als  Leitungsanzeiger  das  einfache 
Schwefelsäure- Voltameter.  Als  Pole  wurden  meist  Platin-  oder  Kupferdrahte,  bei 
<ten  Schwefel  Verbindungen  aber  Stifte  aus  dichter  Gaskohlc  angewandt.  Die  Electo- 
lyse  der  schwer  schmelzbaren  Verbindungen  wurde  über  der  Flamme  eines  Glas- 
Mäsertisches  ausgeführt. 

W  i  s  m  u  t  h  o  x  y  d :  Bi2 O3,  leitet  nur ,  wenn  es  geschmolzen  ist ,  nicht  im  unge- 
schinolzenen  Zustande.  Wendet  man  als  Pole  Kupferdrahte  an  ,  so  ist  nach  kurzer 
Einwirkung,  während  welcher  an  der  Anode  Sauerstoffentwickelung  stattfindet,  die 
Kathode  mit  metallischem  Wismuth  überzogen.  Bei  Anwendung  von  Platindröhten 
schmilzt  das  an  der  Kathode  gebildete  Wismuthplatin  ab. 

Borax:  B407Na2.  — Nach  den  Versuchen  von  Capschin  und  Tichanowitsch  1 
leitet  wasserfreie  Borsaure  selbst  den  Strom  von  950  Elementen  nicht;  gewöhnliche 
käufliche  Borsaure,  welche  natronhaltig  ist,  leitet  dagegen  den  Strom  schon  bei 
Anwendung  von  10  Elementen.  Geschmolzener  Borax  leitet  auch  einen  noch 
schwächeren  Strom  ziemlich  gut,  an  beiden  Electroden  entwickelt  sich  dabei  Gas, 
wie  schon  Faradat  angiebt.  Das  an  der  Anode  entwickelte  Gas  ist  Sauerstoff,  das 
an  der  Kathode  dagegen  ein  solches,  welches  an  die  Oberfläche  des  geschmolzenen 
Borax  angekommen  ,  mit  gelber  Flamme  verbrennt.  Gleichzeitig  ül>erzieht  sich  die 
Platinkathode  mit  einem  schwarzen  ,  losen  Ueberzug.  Kocht  man  mit  Wasser  aus, 
*>  hinterbleibt  eine  schwarze  Masse  vom  Aussehen  des  amorphen  Bors,  welche  er- 
füllt wie  dasselbe  verglimmt  und  zu  Borsäure  verbrennt.  Ausserdem  bildet  sich 
Borplatin  von  so  grosser  Härte ,  dass  es  Glas  ritzt.  Das  an  der  Kathode  zugleich 
mitauftretende  und  mit  gelber  Flamme  brennende  Gas  konnte  nichts  weiter  als  Na- 
triumgas sein  ;  es  fragte  sich  nur,  ob  die  Ausscheidung  des  Natriums  unter  diesen 
Ctnständen  vom  Strom  bewirkt  sei  oder  aber  ob  vielleicht  das  Natrium  ein  durch 
die  Einwirkung  von  Bor,  resp.  Borplatin  auf  geschmolzenen  Borax  erzeugtes  Neben- 
produet  sei.  Der  Versuch  hat  die  letztere  Annahme  als  die  richtige  ergeben :  denn 
es  tritt  genau  das  nämliche  Gas  und  die  nämliche  mit  etwas  Geräusch  verlaufende 
Verbrennungserscheinung  auch  ohne  Mitwirkung  des  Stroms  ein,  wenn  Borplatin  in 
geschmolzenen  Borax  getaucht  wird.  Die  Electrolyse  des  Boraxes  verläuft  demnach 


'I.Uhrei»W.  f.  186t.  8.  49. 
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so,  dass  derselbe  durch  den  Strom  von  fünf  Elementen  in  Natriumoxyd ,  Sauerstoff 
und  Bor  zerfallt.  Das  Natriumoxyd  dient,  kann  man  sagen,  nur  dazu,  die  Borsäure 
zum  Klectrolyten  zu  machen,  erleidet  selbst  aber  keine  Zersetzung. 

Aehnlich  dem  Borax  verhalten  sich  die  Natriumphosphate ,  nämlich  das  Pyro- 
phosphat  und  Mctaphosphat.  Das  gewohnliche  Natriumphosphat  ist  unschmelzbar 
'   und  leitet  selbst  glühend  den  Strom  nicht 

Natrium-Pyrophosphat,  P*07Na4.  —  An  der  Anode  findet  starke  Sauer- 
stoflentwickclung  statt ,  an  der  Kathode  ist  ebenfalls  Gasentwickelung  bemerkbar. 
Die  Blasen  des  Gases  entzünden  sich  an  die  Luft  tretend  und  verbrennen  mit  gelber 
Flamme,  ganz  wie  es  bei  der  Electrolyse  von  Borax  der  Fall  ist.  Gleichzeitig  ent- 
steht Phosphorplatin ,  weiches  nach  einiger  Zeit  als  Kugel  vom  Draht  anschmilzt. 
Eine  solche  isolirte  Kugel  enthielt  »4  Proc.  Platin  und  6  Proc.  Phosphor.  Die 
Electrolyse  verläuft  hier  also  der  vom  Borax  analog :  der  Strom  zerlegt  das  Salz  ia 
Sauerstoff,  Phosphor  und  Natriumoxyd,  von  welchem  ein  Theil  durch  Phosphor  re- 
ducirt  wird. 

Natrium-Metaphosphat,  PO*Na,  verhält  sich  genau  so  wie  das  Pyro- 
phosphat.  Bei  Anwendung  einer  Kupferkathode  wird  dieselbe  stark  angegriffen  und 
aufgelöst;  gleichzeitig  bildet  sich  glänzendes,  hellkupferfarbenes  bis  silberweisses, 
sprödes,  kristallinisch  erscheinendes  Phosphorkupfer. 

Natrium-Wolframiat,  WoO*Na2,  leitet  geschmolzen  den  Strom.  Am  po- 
sitiven Pol  tritt  Sauerstoffgasentwickelung  ein ,  während  sich  am  negativen  Pol  eine 
feste  krystallinische  Masse  abscheidet,  durch  die  das  vorher  leichtflüssige  Salz  dick- 
flüssig wird.  Dabei  wird  der  Platindraht  nicht  angegriffen.  Nach  dem  Lösen  de 
unzersetzten  Salzes  in  warmem  Wasser ,  dem  etwas  Ammoniak  zugesetzt  word^ 
war,  blieb  ein  blaues,  schweres,  krystallinische»  Pulver,  das  sich  durch  die  Analys 
als  blaues  Wolframoxyd  :  W^O5  erwies.  0,iÄ78  grm.  desselben  verwandelten  sich 
beim  Glühen  in  0,2660  grm.  Wolframsäure  [ber.  0,2665  grm.].  —  Demnach  verhalt 
sich  das  Natrium-Wolframiat  analog  der  von  Baff  electrolysirten  Molybdän-  and 
Vanadinsäure 

Natrium-Carbonat,  CO3 Na2,  leitet  den  Strom  sehr  gut  und  wird  haupt- 
sächlich in  Kohlensäure  und  Natriumoxyd  unter  geringer  Abscheidung  von  kohle 
zerlegt.  Dabei  ist  die  Gasentwickelung  an  der  Anode  so  heftig ,  dass  Tbeile  des  ge- 
schmolzenen Salzes  aus  dem  Tiegel  geschleudert  werden. 

Halbschwefel  kup  fer,  Cu2S,  durch  Erhitzen  etwas  zusammengesintert, 
leitet  den  Strom,  ohne  zersetzt  zu  werden,  in  gleicher  Weise,  wie  wenn  es  kalt 
angewandt  wird. 

Biantimoii-Trisulfid,  Sb*S3,  leitet  den  Strom  und  wird  dabei  zerlegt  in 
Schwefel  und  Antimon ,  welches  letztere  beim  Lösen  des  unzersetzten  Schwefel- 
antimons  in  Kalilauge  zurückbleibt. 


>)  Ana.  d.  Che«,  u.  Pta.m».  84.  CX.  8.  27«  ff. 
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Analyse  eines  Bronce-  Ringes  aus  einem  heidnischen  Grabe  bei 

Tirschneck,  nahe  Canibnrg. 

Von 

Demselben. 

Der  ovale  Ring  war  mit  einer  dicken  Rinde  Malachit  bedeckt,  deren  qualitative 
Untersuchung  neben  Kupfer  nur  Spuren  von  Zinn  ergab.  Er  wurde  zuerst  mecha- 
nisch alsdann  mit  Hülfe  von  Essigsäure  und  verdünnter  Salz-  und  Salpetersäure 
vollständig  davon  gereinigt.  Die  Farbe  des  Metalls  war  die  einer  hellen  Bronce. 

Die  Analyse  ergab  neben  Kupfer  und  Zinn  nur  eine  geringe  Menge  von  Eisen. 
Angewandt  wurden  0,4694  grm.  Substanz,  welche  mit  einer  Feile  aus  der  innern 
Seite  des  Rings  berausgefeilt  worden  waren.  Erhalten  wurden  0,4490  grm.  Zinn- 
oxyd, entspr.  0,4474  grm.  s  *5,03  Proc.  Zinn,  ferner  0,0025  grm.  Eisenoxyd, 
entspr.  0,00463  grm.  =  0,35  Proc.  Eisen  und  0,4884  grm.  Kupferoxyd,  entspr. 
o,3498  grm.  =  74,58  Proc.  Kupfer.  —  Die  Bronce  enthält  demnach : 

Sn  =  25,03 
Fe  =  0,35 
Cu  =  74,58 
99,96, 

sie  besteht  also  fast  genau  aus  4  Th.  Zinn  und  8  Th.  Kupfer. 
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lieber  das  Skclct  der  Gliedmaassen  der  Wirbelthiere  im  Allge- 
meinen und  der  llMfergliedmaassen  der  Selachier  insbesondere. 

Von 

C.  Gegenbaur. 


(Mit  Tafel  XV  u.  XVI  und  7  Holzschnitt-Figuren.) 

In  vorliegender  Arbeit  soll  eine  Reihe  von  mir  bezüglich  der 
Gliedmaassen-Skelete  der  Wirbelthiere  unternommener  vergleichend- 
anatomischer  Untersuchungen  eine  Ergänzung ,  und  auch ,  soweit  dies 
für  jetzt  möglich ,  einen  gewissen  Abschluss  finden.  Durch  die  von 
einer  kleineren  Abtheilung  aus  begonnene ,  im  Laufe  der  Jahre  über 
grossere  Kreise  ausgedehnte  Untersuchung  der  bezüglichen  Theile, 
ward  ich  in  einer  dem  Umfange  des  Forschungsgebietes  stets  adaequa- 
ten  Weise  zurErkenntniss  des  Zusammenhanges  der,  für  sich  betrachtet, 
oft  sehr  complicirt  erscheinenden  Bildungen  geführt,  und  diese  Er- 
kennlniss  hat  sich  nach  Beendigung  der  hier  mitzuteilenden  Arbeit 
mir  noch  vollständiger  erschlossen.  Je  mehr  die  Gliedmaassen  Organe 
sind,  an  denen  die  Anpassung  an  äussere,  die  Lebensweise  des  Orga- 
nismus bedingende  Verhältnisse  tiefgreifende  Modifikationen  hervorruft, 
desto  wichtiger  muss  es  sein,  aus  der  Menge  dieser  Umwandlungen  das 
Gemeinsame  herauszufinden. 

Die  Untersuchung  des  Skelets  der  hinteren  Extremitäten  von 
Reptilien  liess  mich  zuerst  die  schwierigen  Verhältnisse  des  Fuss- 
skelets  der  Vögel  vergleichend  beurtheilen  und  durch  die  Entwicke- 
lungsgeschichte  desselben  gab  sich  zwischen  beiderlei  Abtheilungen  eine 
bedeutungsvolle  Verbindung  zu  erkennen.  In  den  Hintergliedmaassen 
einer  den  Reptilien  beigezählten  fossilen  Form  —  Compsognathus 
longipes  —  konnte  eine  Mittelstufe  zwischen  Reptilien-  und  Vogel- 
fuss gezeigt  werden1).    Da  die  wichtigsten  Eigentümlichkeiten  jener 


4)  Vergleichend  anatomische  Bemerkungen  Uber  das  Fussskelet  der  Vögel. 
Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  1863.  S.  450—478. 

Bd.  V.  4.  17 
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Gliedinaassen  im  Verhalten  des  tarsalen  Abschnittes  sich  ergeben  hatten, 
ward  eine  Ausdehnung  der  Untersuchung  auf  den  Tarsus  anderer 
Reptilien  nicht  nur,  sondern  auch  der  A mphibien  und  Säuge- 
thier e  veranlasst,  welcher  Untersuchung  eine  gleiche  bezüglich  des 
bis  dahin  ebenfalls  wenig  beachteten  Garpus  sich  anschloss1).  —  Ei 
hatte  sich  darin  eine  gewisse  Gleichartigkeit  der  ersten  Bildung  des 
Fuss-  und  Armskelets  herausgestellt,  welche  Gleichartigkeit  durcb 
divergente  Differenz! rung  von  beiderlei  Gliedmaassen  steh  auflöste.  Die 
urodelcn  Amphibien,  dann  unter  den  Reptilien  die  Schildkröten,  Hessen 
die  Uebereinstimmung  der  Skeletbildung  von  beiderlei  Gliedmaassen 
am  vollständigsten  erkennen.  So  konnte  eine  Grundform  des  Glied- 
maassen-Skelets  aufgestellt  werden,  deren  Modificationen  in  Vorder- 
und  Hintergliedmaasse  von  den  Amphibien  bis  zu  den  Saugethieren 
nachweisbar  war. 

Mit  jener  Grundform  waren  die  Gliedmaassen  der  Fische  nicht 
zu  vereinigen.  Es  fand  sich  eine  bedeutende  Kluft,  deren  Ueber- 
brückung  um  so  schwieriger  schien,  als  selbst  die  Verhältnisse  der  die 
Gliedmaassen  tragenden  Skelettheile  der  Fische  unverständlich  war«, 
und  sogar  Theile  des  ßrustgtirtels  als  Abschnitte  des  Armskelets  he- 
trachtet  wurden.  Daraus  ergab  sich  die  Noth wendigkeit  einer  Unter- 
suchung des  Schultergürtels  der  Fische.  Erst  nachdem  sich  die  letzteren 
Theile  als  Bestandteilen  des  Schultergürtels  der  höheren  Wirbelthter? 
vergleichbar  herausstellten,  war  die  Vergleichung  der  freien  Gltedmaasse 
möglich.  Die  dem  Glied maassengürtel  angefügten,  die  Gliedmaasse 
selbst  stützenden  Skelettheile  in  strahlen  artiger  Anordnung  wurden  ab 
Multip l«n  des  gesammten  Skelets  der  bezüglichen  Gliedmaassen  d«" 
höheren  Wirbetthiere  aufgefasst.  Arm-  und  Fussskelet  erschiene*  so 
als  einfache  Gebilde,  die  unter  den  Fischen  bei  den  Selachiern  je  dereb 
zahlreiche  homodynamc  Theile  vertreten  sind,  und  bei  Ganoiden  ood 
Teleostiern  eine  Rückbildung  von  der  Peripherie  her  erlitten.  Die  Be- 
ziehung des  Brustflossenskelets  zum  Armskelete  der  höheren  Wirbel- 
thiere  konnte  demnach  nur  durch  Annahme  einer  bei  letzteren  aufge- 
tretenen Reduction  verstanden  werden2). 

Durch  die  Kenntniss  einer  grösseren  Anzahl  von  Brustflossea- 
skeleten  aus  allen  Hauptabtheilungen  der  Fische,  gestaltete  sich  jene 
noch  sehr  unbestimmte  Vorstellung  vom  typischen  Baue  der  Brustflosse 


4)  Untersuchungen  zur  vergleich.  Anat.  d.  Wirbclthiere.  I.  Corpus  und  Tarsus- 
Leipzig  1864. 

%)  üeber  den  Brustgürtel  und  die  Brustflosse  der  Fische.  Jeatificbe  Zeil- 
schrift. Bd.  II,  S.  Iii— 125. 


Digitized  by  Google 


Heber  das  Skelet  der  Gliedmaassen  der  Wirbelthiere  ira  Allgemeinen  etc.  399 

zu  eioer  mehr  concreten  Form  ') .  Bei  den  Sclachiern  (und  bei  Chimären) 
wurde  gefunden,  dass  eine  bestimmte  Anzahl  von  Skelctstücken  die 
Verbindung  mit  dem  Schultergürtel  vermittelt,  drei  Basalia,  die  je 
eine  Anzahl  der  knorpeligen  Flossenstrahlen  tragen.  Danach  wurden 
drei  Abschnitte  am  gesammten  Flossenskelele  unterscheidbar :  Pro-, 
Heso-  und  Meiapterygium.  Der  letztere  Abschnitt  ergab  sich  als  der 
constantere.  Aus  leicht  verständlichen  Modifioationen  dieser  Einrich- 
tungen konnte  das  Flossenskelet  der  Ganoiden,  und  von  diesen  wieder 
jenes  der  Teleostier  sammt  seinen  zahlreichen  Umformungen  abgeleitet 
werden.  Es  eröffnete  sich  aber  auch  ein  besseres  Verständniss  der 
verwandtschaftlichen  Beziehungen  zum  Gliedmaassenskelete  der  höheren 
Wirbelthiere.  Durch  die  Erkenntniss  von  zwei  sich  verschieden  ver- 
haltenden Elementen  im  Flossenskelete  der  Selachier,  nämlich  der  Ra- 
dien und  der  Basalstücke,  die  als  Radienträger  fungiren,  war  der  erste 
Schritt  zu  jenem  Verständniss  geschehen.  Wenn  das  Metapterygium, 
welches  in  der  Selachierflosse  aus  einer  an  das  Basale  sich  anschlies- 
senden Reihe  von  Knorpelstücken  (der  Stammreihe)  und  lateral  daran- 
gefugten  Radien  besteht,  der  constanteste  Abschnitt  ist,  so  musste  ihm 
eine  grössere  Bedeutung  zukommen  als  den  beiden  anderen  Abschnit- 
ten. Es  stand  zu  erwarten,  demselben  Theile  wieder  im  Gliedmaassen- 
skelete der  höheren  Wirbelthiere  zu  begegnen.  Die  Homologie  des 
letzteren  mit  einem  Theile  des  Brustflossenskelets  der  Selachier  konnte 
begründet  werden,  wenn  im  Gliedmaasßenskclct  der  höheren  Wirbel- 
tiere eine  mit  einem  Basale  beginnende  Stammreihe  und  dieser  late- 
ral angefügte  Radien  gleichfalls  nachgewiesen  werden  konnten.  Der 
Nachweis  dieser  Einrichtung  wurde  geliefert.  Damit  war  dieContinuität 
der  gesammten  Gliedmaassenbildungen  der  Wirbelthiere  dargelegt,  und 
es  war  namentlich  die  lange  vermisste  Verknüpfung  der  niederen  Form- 
zusuinde  mit  den  höheren  aufgefunden.  Meiner  damaligen  Auffassung 
zufolge  war  die  Grundform  desGliedmaassenskelets  der  höheren  Wirbel- 
thiere im  Verhältnisse  zur  Selachierflosse  etwas  Rückgebildetes ;  sie  war 
nur  aus  dem  Metapterygium  hervorgegangen,  indess  Pro-  und  Mesopte- 
rygium  der  Selachier  gänzlich  verschwunden  waren2).    Der  Ausbil- 


i)  Untersuchungen  zur  vergleich.  Anat.  d.  Wirbelthiere.  II.  i.  Schultcrgürtel 
<kr  Wirbelthiere.  1.  Brustflosse  der  Fische.  Leipzig  1865. 

4)  In  dieser  Weise  habe  ich  mich  auch  noch  in  meinen  Grundzügen  der  vergl. 
Anal.  Zweite  Auflage.  S.  687  geäussert.  Indem  ich  ausführte,  dass  das  Glied- 
"wasseoskelet  der  höheren  Wirbelthiere  aus  dem  Metapterygium  der  Selachier  ab- 
geleitet werden  kotine,  habe  ich  nichts  von  meiner  gegenwärtigen  Auffassung 
^•ccietl  Abweichendes  ausgesprochen.  Die ,  wie  weiter  unten  dargelegt  werden 
*»H,  einzige  Differenz  liegt  darin,  dass  ich  die  Güedmoassen  der  höheren  Wrrbel- 

a7* 
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dungsgrad  des  gesammten  Flossenskelets  hatte  sich  aber  schon  inner- 
halb der  Abtheilung  der  Selachier  sehr  verschieden  ergeben.  Durch 
die  ansehnliche  Entwickclung  des  Propterygiums  bei  den  Rochen  er- 
schien das  Flossenskelet  bei  diesen  vollständiger  als  bei  den  Haien, 
und  demnach  mussten,  in  der  Voraussetzung,  dass  eben  jene  drei  Ab- 
schnitte primitive  seien,  im  Flossenskelete  der  Haie  Rückbildungen  an- 
genommen werden.  Das  war  in  Anbetracht  der  aus  dem  übrigen 
Verhalten  beider  Selachierabtheilungen  hervorgehenden  gegenseitigen 
Beziehungen  etwas  Befremdendes,  und  ich  gestehe,  dass  mich  das  Un- 
natürliche der  Ableitung  der  Haie  aus*  Rochenformen  als  Consequenx 
jener  Auffassung  oftmals  gestört  hat. 

Eine  anderweite  Lösung  war  aus  dem  im  Brustflossenskelete  der 
Selachier  vorhandenen  Befunde  nicht  leicht  zu  finden.  Als  aber  auch 
in  dem  einer  specielleren  Vergleichung  unterzogenen  Gliedmaassen- 
skelete  von  Plesiosaurus  und  Ichthyosaurus  wiederum  nur  auf  das 
Metapterygium  beziehbare  Einrichtungen  gefunden  waren l)  und  be- 
sonders bei  letzterem  manche  auf  niedere  Zustände  verweisende  Ein- 
richtungen sich  ergaben,  schien  mir  nothwendig,  die  Untersuchung  der 
Selachiergliedmaassen  durch  sorgfältige  Prüfung  der  hinteren  Extremis 
zu  vervollständigen.  Diese  zum  Theil  schon  früher  vorbereitete  Arbeil 
war  nun  im  Stande,  die  oben  angeführte  Schwierigkeit  zu  lösen,  und 
hatte,  im  Zusammenhalte  mit  meinen  älteren  Untersuchungen  über  das 
Gliedmaassenskelct,  das  Ergebniss  der  Aufdeckung  einer  für  sämml- 
liche  Wirbelthiere  geltenden  Grundform  dieses  Skeletcomplexes. 

Ich  habe  meine  Arbeit  in  folgende  Abschnitte  getheilt : 
<)  Das  Skelet  der  Hi ntergl iedmaasse  der  Selachier. 

2)  Vergleichung  der  Skelete  der  Gliedmaassender 
Selachier.    Nachweis  der  Grundform  für  beide. 

3)  Diffcrenzirungserscheinungen  im  Gliedmaassen- 
skelete  der  Selachier. 

3)  Das  Archipterygium  als  Grundform  des  Glied- 
maa sscnskelets  der  Wirbelthiere. 


thiere  in  Beziehung  auf  die  Selachier  nicht  als  durch  Reduction  entstanden  aii»h<N 
vielmehr  in  beiden  eine  in  divergenter  Weise  vollzogene  Weiterentwickeluag  aas 
einer  gemeinsamen  Grundform  erkennen  muss. 

4)  lieber  das  Gliedmaassenskelct  der  Enaliosaurier.  Jenaische  Zeitschrift 
Bd.  V,  S.  332—349.  (Auf  der  beigegebenen  Tafel  (XIII)  ist  Fig  4  als  Fig.  3,  Fig.  * 
als  Fig.  4  und  Fig.  3  als  Fig.  1  zu  bezeichnen ,  in  üebereinstimmung  mit  der  Auf- 
führung im  Texte.) 
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1)  Das  Skelet  der  Hintergliedmaaasen  der  Selachier. 

Die  Untersuchung  des  Skelets  der  hinteren  Gliedmaassen  der  Se- 
lachier beginne  ich  mit  jenem  der  Haie.  Die  Verbindung  mit  dem 
Beckengürtel  vermitteln  zwei  Knorpelstücke,  von  denen  das  eine,  län- 
gere, sich  zum  grössten  Theile  im  Rumpfe  nach  hinten  erstreckt,  und 
nur  mit  seinem  Ende  in  die  freie  Flosse  übergeht.  Ich  bezeichne  es  in 
Uebereinstimmung  mit  dem  ähnlichen  Stücke  der  Brustflosse  als  Basa  I- 
stück  des  Metapterygiums,  als  letzteres  die  jenem  angefügten 
Theile  des  gesammten  Flossenskelets  betrachtend.  (Vergl.  Fig.  1  —  4  0. 
<o.  18.  B.) 

Bei  Manchen  ist  dieses  Basale  gerade  gestreckt  (Acanthias) ,  bei 
Anderen  (Mustelus,  Scyllium  etc.)  wenig,  endlich  bei  noch  Anderen 
Squatina)  mehr  gebogen,  und  dabei  an  seinem  vorderen  Theile  um 
ziemliches  breiter  als  gegen  das  Ende  hin.  Auf  dieses  Basalstück  folgen 
noch  zwei  Stücke  (6,  V)  bei  Heptanchus  (Fig.  3),  welche  beide  zusam- 
men sich  wie  ein  Radius  verhalten,  jenen  ähnlich,  die  lateral  dem 
ßasalstücke  ansitzen.  Es  ist  von  vorne  herein  nicht  bestimmt  zu  sagen, 
ob  diese  beiden  Stücke  wirklich  einen  Radius  vorstellen,  oder  ob  sie 
die  Fortsetzung  des  Basale  bilden,  somit  der  Stammreihe  angehörig  sind. 
Sowohl  die  formale  Uebereinstimmung  mit  einem  Radius,  als  auch  der 
Mangel  an  diesen  Stücken  befestigter  Radien,  lässt  sie  als  einen 
Strahl  deuten.  Bei  anderen  Haien  (Acanthias,  Scyllium,  Galeus,  Muste- 
lus) ist  an  der  Stelle  der  beiden  sogar  nur  ein  einziges  Stück  vorhanden, 
das  wieder  dem  nächst  angeschlossenen  noch  am  Basale  sitzenden 
Strahl  überaus  ähnlich  ist.  Bei  Squatina  (Fig.  \)  und  manchen  Car- 
charias  (Fig.  \  0)  sind  dem  Basale  gleichfalls  noch  zwei  Stücke  (oder  mit 
einem  Schaltstücke  {ß)  deren  drei),  angefügt,  die,  bis  auf  das  letzte, 
Radien  tragen.  Daraus  geht  hervor,  dass  sie  der  Stammreihe  ange- 
hören. 

Das  zweite,  oder  vordere  Basalstück  (Fig.  1 — 10  R)  trägt  nur  eine 
geringe  Anzahl  von  Radien.  Es  kann  dem  Basale  des  Mesopterygiums 
der  Brustflosse  verglichen  werden,  wenn  wir  annehmen,  dass  ein  Pro- 
plerygium  fehlt.  Ob  solches  gerechtfertigt  ist,  wird  aus  dem  Verlaufe 
der  Untersuchung  hervorgehen.  Vorläufig  mag  jene  Bezeichnung  für 
den  fraglichen  Skelettheil  als  provisorisch  gelten.  Am  ansehnlichsten 
ist  dieses  Stück  bei  Heterodontus  (vergl.  Fig.  18),  wo  es  sich  noch 
eine  Strecke  weit  an  die  Seite  des  Basale  des  Metapterygiums  {B)  an- 
legt, und  damit  ganz  in  die  Reihe  von  Radien  des  letzteren  einzutreten 
scheint.  Beachtet  man,  dass  auch  die  Verbindungsart  mit  dem  Mcta- 
pterygium  auf  dieselbe  Weise  wie  jene  der  ächten  Radien  stattfindet 
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(vcrgl.  die  Abbildung) ,  so  wird  man  keinen  Zweifel  darüber  hegen, 
dass  hier  einige  Strahlen,  oder  mindestens  einer,  mit  dem  als  Basale 
bezeichneten  Stücke  verbunden  sind.  Wir  wollen  dieses  besondere 
Verhältniss  der  Verbindung  von  Radien  mit  einem  Basale  einstweilen 
betonen,  da  es  geeignet  sein  wird,  auf  die  Natur  dieses  BasalstÜckes 
ein  Licht  zu  werfen. 

Was  die  Strahlen  betrifft,  welche  den  Basalstücken  angefügt  sind, 
so  bieten  sie  im  Allgemeinen  viel  einfachere  Befunde  als  jene  in  der 
Brustflosse.   Ganz  einfach  sind  sie  bei  Centrophorus ,  wo  sie  auch 
durch  Kürze  sich  auszeichnen.   In  ähnlichem  Verhalten  stellen  sie  sich 
bei  Acanthias  dar.  Bei  allen  sind  Endstücke  der  Strahlen  abgegliedert. 
Immer  trifft  sich  dies  für  die  vorderen  Strahlen ,  indess  die  hinteren 
Radien  einfache  Knorpelstäbe  sind.   Die  Lange  der  terminalen  Glieder 
ist  zwar  sehr  verschieden,  kommt  aber  nie  dem  Basal gHede  gleich. 
Etwas  complicirter  verhalt  sich  Hcptanchus.    Die  letzten  sieben 
Strahlen  sind  alle  einfach.   An  den  nach  vorne  zu  folgenden  Strahlen 
des  Metapterygiums  ist  wie  bei  Acanthias  das  Endstück  als  besonderes 
Glied  abgesetzt,  und  an  den  Strahlen  des  Mesopterygi  ums  sind  je  iwe; 
Stücke  vom  Ende  abgegliedert  und  stellen  anscheinend  un regelmässig 
polygonale  Plattchen  vor.  Wenn  man  von  den  hintersten,  Abgliedemn- 
gen  besitzenden  Radien  nach  vorne  zu  die  einzelnen  benachbarten 
Strahlen  vergleichend  prüft,  so  wird  es  nicht  schwer,  die  unregel- 
mässigen Stücke  als  Gliedstücke  von  Strahlen,  und  auch  in  bestimmter 
Beziehung  zu  letzteren,  zu  erkennen.     Diese  Einrichtung  scheint  im 
speziellen  Verhalten  einigem  Wechsel  zu  unterliegen,  da  an  der  ander- 
seitigen  Flosse  desselben  Exemplars  eine  andere  Anordnung  der  Fleu- 
chen bei  einer  anderen  Form  des  bezüglichen  BasalstÜckes  sich  vor- 
fand.   Eine  Vergleichung  der  diesen  Befund  darstellenden  Abbildung 
(Fig.  3  A)  mit  Fig.  3  B  wird  dies  ersichtlich  machen. 

Eine  ahnliche  Abgliederung  von  Stücken  von  den  Radien  ist  l>ei 
Heterodontus  (Fig.  «8)  wahrzunehmen.  Die  hintersten  Radien  sind 
gleichfalls  einfach.  Dann  folgen  Radion  an  denen  ein  Glied  abgesetzt  ist, 
darauf  solche  mit  zwei  Endgliedern,  endlich  Radien  mit  drei  Endglie- 
dern, die  polygonal  (meist  hexagonal)  gestaltet  sind,  und  damit  zugleich 
eine  Anordnung  eingehen,  die  bei  den  Notidaniden  auch  in  der  Brust- 
flosse ihre  Verbreitung  findet  (Untersuch,  z.  vergl.  Anat.  IL  Taf.  IX. 
Fig.  4.2).  Am  vorderen  BasalstUck  sind  diese  Plattchen  unmittelbar 
dem  Rande  angefügt,  ohne  Dazwischentreten  längerer  ungegliederter 
Strahlstucke. 

Eine  andere  Form  des  Verhaltens  der  Radien  ist  bei  Squatina 
(vergl.  Fig.  \)  vertreten.    Die  hintersten  sind  einfach.    Darauf  folgen 
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solche,  die  in  drei  StUcke  gegliedert  sind.  Das  längste  Stück  ist  das  an 
das  Basale  stosscnde.  Darauf  folgt  ein  kürzeres,  dem  ein  kleines  End- 
stück ansitzt.  An  den  vorderen  Radien  tritt  eine  Verbreiterung  ein,  so 
dass  die  terminalen  Stücke  sich  berühren ,  und  von  diesen  sind  noch 
kleine  StUcke  abgegliedert,  welche  auf  einer  Strecke  den  lateralen  Rand 
des  Flossenskelets  umsäumt  halten.  Diese  weiter  gehende  Gliederung 
ist  an  den  vordersten  Radien  mit  einer  Dichotomie  verbunden.  Am 
sechsten  und  fünften  Radius  tritt  diese  am  Endgliede  auf,  und  am  drit- 
ten und  ersten  ist  schon  das  zweite  Glied  durch  kurze  Knorpelpaare 
vorgestellt,  während  der  erste  sehr  verkürzte  Radius  in  vier  Gliedstücke 
übergeht »). 

In  den  bisher  beschriebenen  Fällen  war  das  Verhalten  derart,  dass 
neben  dem  Basale  des  Metapterygiums  noch  ein  Basalstück  dem  Schulter- 
gürtel ansass,  welches  man  dem  "Basale  des  Mesopterygiums  der  Brust- 
flosse vergleichen  durfte.  Bei  einer  anderen  Abtheilung  der  Haie  werden 
manche  der  bisher  sicher  scheinenden  Punkte  in  Zweifel  gesetzt.  Es  sind 
die  S  c  y  11  i  e  n ,  welche  hieher  gehören ,  dann  Mustelus ,  Galeus ,  Car- 
charias.  Bei  Scyllium  canicula  erscheint  das  Flossenskelet  des  Weih- 
chensaus einem  langen,  schwach  gekrümmten  Basale  des  Metapterygiums 
gebildet,  dem  die  grösste  Zahl  der  Radien  (13)  ansitzt,  indess  ein 
zweites  mit  dem  Beckengürtel  articulirendes  Stück  drei  rudimentäre 
Radien  trägt.  Diese  sind  nur  durch  je  ein  unansehnliches  Knorpelstück 
dargestellt  (vergl.  Fig.  4).  Es  ist  auffallend,  dass  dieses  genau  in  der- 
selben Reihe  liegt,  wie  die  abgegliederten  Endstücke  der  folgenden 
Radien.  Aehnlich  verhält  sich  auch  Scyllium  catulus,  das  in  einem 
mannlichen  Exemplare  untersucht  ward  (Fig.  6).  Die  Untersuchung 
eines  männlichen  Individuums  von  Scyllium  canicula  (Fig.  5}  giebt  für 
die  letzterwähnte  Eigentümlichkeit  Aufschluss.  An  der  Stelle  des 
bereits  als  Basale  eines  Mesopterygiums  gedeuteten  Knorpelstückes  sitzt 
nämlich  nur  ein  einfacher  Radius  direct  am  Schultergürtel.  Dieser  ist, 
abgesehen  von  etwas  grösserer  Breite,  in  gar  nichts  von  der  Mehrzahl 
der  Übrigen  Radien  verschieden,  und  besteht  wie  diese  aus  einen»  län- 
geren Basalstücke  und  einem  kurzen  Endgliede,  welches  dem  folgenden 
Hadius  dicht  angeschmiegt  ist.   Letzterer  reicht  nicht  bis  an  das  Basale 


4)  Die  tod  Molin  (in  der  anatomischen  Abhandlung:  Sullo  sclielctro  degli 
Squali.  Vol.  Vlli  delle  Memorie  deiT  Istituto  vcueto  di  Scienze  etc.  4  860)  dargestell- 
ten Flossenskclete  sind  auch  für  die  genaueren  Verhältnisse  der  Hintcrgliedmaassen 
an  voll  kommen  und  sehr  ungenau.  Von  den  daselbst  aufgeführten,  auch  von  mir 
untersuchten:  Acanthias  vulgaris,  Mustelus  vulgaris,  Squatina  vulgaris  ist  keine 
einzige  Darstellung  den  Anforderungen  entsprechend,  die  man  an  descriptive  Vor- 
arbeiten stellen  muss  und  wodurch  sie  allein  Werth  besitzen. 
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des  Metapterygiums ;  man  kann  ihn  so  als  dem  ersten  Radius  ansitzend 
betrachten,  wenn  man  ihn  nicht  als  ein  eingeschaltetes  Stück  beurthei- 
len  will.  Wir  haben  also  bei  einem  männlichen  Scyllium  den  Vorder- 
rand der  abdominalen  Flosse  von  einem  den  übrigen  Radien  gleich 
erscheinenden  Skeletstücke  gebildet,  indess  bei  dem  Weibchen  ein 
grösseres  plattes  Knorpelstück  besteht,  dem  drei  Knorpelplättchcn,  wie 
sie  sonst  als  Enden  von  Radien  erscheinen ,  terminal  angefügt  sind. 
Dieser  Refund  beim  Weibchen  mit  jenem  des  Männchens  zusammen- 
gehalten, führt  zu  dem  Gedanken,  dass  in  dem  platten  förmigen  Stücke  des 
Weibchens  drei  verschmolzene  Radienstücke  bestehen  mögen.  Die  drei 
Endplättchen  erscheinen  dabei  als  unverschmolzene  terminale  Radien- 
glieder.  Diese  Auffassung  wird  bestärkt  durch  die  Verbindungsweise 
der  Knorpelplatte  (Fig.  4)  mit  dem  Schultergürtel  und  dem  Rasale  des 
Metapterygiums,  dem  sie  etwas  mehr,  als  sonst  die  Verbindun^sfläche 
eines  Radius  einnimmt,  angelagert  ist.  Endlich  kann  auch  noch  die  bei 
jener  Auffassung  sich  ergebende  nahezu  völlige  Uebereinstimmung  der 
Radienzahl  in  beiden  Geschlechtern  angeführt  werden.  Fünfzehn  zähle 
ich  beim  Männchen  und  dreizehn  beim  Weibchen ,  mit  jenen  drei  ak 
verschmolzen  angenommenen  aber  sechzehn. 

Das  Flossenskelet  von  Mustelus  (Fig.  7)  giebt  für  das  bei  Sch- 
imm Erläuterte  neue  Relege  ab.  Wie  dieRrustflosse,  zeichnet  sich  auch 
die  Rauchflosse  (bei  Mustelus  vulgaris)  durch  ziemliche  Rreite  aus.  Diese 
erscheint  schon  am  Rasale  des  Metapterygiums,  dessen  Ende  ein  kurzes, 
einfaches  Endstück  trägt.  Diesem  schliessen  sich  nach  aussen  und 
vorne  zu  sechzehn  Radien  an.  Zwischen  dem  Endstück  und  dem  un- 
tersten Radius,  dann  zwischen  dem  fünften  und  sechsten  Radius  (von 
unten  aufwärts  gezählt),  liegt  je  ein  Schaltstrahl,  der,  schmaler  als  die 
übrigen,  das  Rasale  nicht  erreicht.  Diese  sämmtlichen  Radien  sind  ein- 
fach, gegen  das  Ende  etwas  verbreitert.  Von  den  übrigen  Radien  ist 
ein  ansehnliches  Endstück  abgegliedert,  welches  sich  nach  hinten  iü 
krümmt. 

Den  Vorderrand  bildet  wieder  eine  grössere,  vorne  und  median 
ausgebuchtete  Knorpelplattc,  einem  Rasale  des  Mesopterygiums  ähnlich. 
Terminal  trägt  sie  vier  Knorpelstücke,  zwei  vordere  kleinere  und  «wei 
hintere  grösere,  beide  letzteren  in  Gestalt  und  Lagerung  genau  mit  den 
Endstücken  von  Radien  übereinstimmend.  Die  Knorpelplatte  fügt  sich 
mit  einem  dünneren  Theile  einem  Ausschnitte  des  Rasale  ein,  scheint 
also  von  diesem  getragen  zu  werden.  Rei  genauerer  Untersuchung  er- 
giebt  sich  jedoch  auch  eine  Verbindung  mit  dem  Bcckengürtel.  Somit 
sind  letzterem  wieder,  wie  bei  anderen  Haien,  zwei  Skeletstücke  dt'r 
Flosse  angelenkt.    Von  diesen  rinden  wir  jedoch  wiederum  für  das 
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vorderste  Eigentümlichkeiten,  die  in  ihrer  Summe  für  die  Entstehung 
dieses  Stückes  aus  mehreren  mit  einander  verschmolzenen  Radien 
sprechen. 

Galeus  (G.  canisj  zeigt  die  Verhältnisse  des  in  Bede  stehenden - 
Abschnittes  ähnlich  wie  bei  Scyllium  gestaltet  (Fig.  8).  Das  fragliche 
Vorderstück  (/?)  liegt  ganz  in  der  Richtung  der  folgenden  Radien  und  ist 
von  diesen  nur  durch  grössere  Breite  verschieden,  sowie  dadurch,  dass 
es  mit  dem  Beckengürtel  articulirt.  Gemeinsam  mit  den  Radien  ist  ihm 
der  Besitz  eines  terminalen  Endstückes,  vor  welchen  noch  ein  zweites 
Endstück  lagert,  so  dass  auch  hier  die  Vorstellung  von  zwei  unter  ein- 
ander verschmolzenen  Radiengliedern  Berechtigung  empfängt.  Nehmen 
wir  hinzu,  dass  jenes  BasalstUck  auch  noch  mit  einer  wenn  auch  klei- 
nen Stelle  der  Basale  der  Stammreihe  verbunden  ist,  so  entfernt  sich 
das  Verhalten  jenes  Stückes  nur  wenig  von  jenem  anderer  Radien. 

Endlich  sei  hier  noch  des  hinteren  Gliedmaassenskelets  von  C  a  r  - 
charias  gedacht,  wo  ich  (bei  C.  glaueus)  in  dem  Verhalten  des  vor- 
dersten Randstückes  im  Wesentlichen  dasselbe  finde  wie  bei  Galeus. 
Das  fragliche  Stück  ist  nur  etwas  breiter ,  legt  sich  aber  mehr  tdem 
Basale  der  Stammreihe  an,  und  trägt  ebenfalls  zwei  Endglieder.  Diese 
sind  eine  Verschiebung  eingegangen,  so  dass  das  zweite  mehr  dem 
ersten  ächten  Radius  anzugehören  scheint.  Vergleicht  man  jedoch  Ra- 
dien und  Endglieder  von  unten  her,  so  wird  man  die  Zugehörigkeit 
zweier  Endglieder  zum  vorderen  Randstücke  als  unzweifelhaft  erkennen 
(vergl.  Fig.  9).  Verschieden  hievon  und  mehr  mit  Mustelus  in  Ueber- 
einstimmung  verhielt  sich  ein  anderer  Garcharias  (spec.  ?) ,  dessen 
Bauchflosse  in  Fig.  \  0  dargestellt  ist. 

Wir  sehen  also,  wie  sich  bei  einer  nicht  geringen  Anzahl  von  Haien 
Einrichtungen  des  Flossenskelets  nachweisen  lassen ,  welche  die  An- 
nahme eines  Mesoptcrygiums  dadurch  zweifelhaft  machen,  dass  sie  den 
hieher  beziehbaren  Abschnitt  des  Skelets  als  aus  Radien  hervorgegangen 
darstellen.  Vor  dem  Versuche,  hieraus  Folgerungen  zu  ziehen,  wird 
eine  Prüfung  des  Flossenskelets  der  Rochen  zur  Herstellung  einer 
breiteren  Grundlage  zweckmässig  sein. 

Das  bei  den  Haien  als  Basale  des  Metapterygiums  beschriebene 
Stück  hat  auch  bei  den  Rochen  (Fig.  \\ — 14.  24.  B)  den  Hauptantheil 
an  der  Constituirung  des  Skelets  der  Bauchflossc.  Es  bildet  nicht  nur 
den  grössten  Theil  der  Stammreihe ,  sondern  es  trägt  auch  die  über- 
wiegende Zahl  von  Radien,  die  bei  den  Rochen  fast  ausschliesslich  dem 
Metapterygium  angehören. 

BeiRhinobatus  (Fig.  12)  ist  diese  Stammreihe  des  Metaptery- 
giums am  längsten.   Auf  das  ausnehmend  lange,  gegen  dreissig  Radien 
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stützende  Basale  folgen  noch  drei  kürzere  Stücke  (*,  V,  b") ,  die  mit 
einem  stark  verjüngten  abschlössen.  Dasselbe  ähnelt  einem  ei  n  fachen 
Radius.  Kürzer  ist  das  Basalstück  bei  Raja,  wo  es  (bei  R.  Schulzu 
Fig.  14)  nur  noch  ein  Stück  in  der  Stammreihe  trägt. 

Ausser  dem  Basale  des  Metapterygiums  ist  noch  ein  anderes  Stück 
an  der  Verbindung  mit  dem  Beckengürtel  betheiligt.  Dieses  Stuck 
stellt  bei  Raja  einen  starken,  den  vorderen  Rand  der  Bauchflosse  stützen- 
den Knorpel  vor,  der  an  beiden  Enden,  besonders  am  proximalen,  ver- 
dickt ist.  Am  distalen  Ende  sitzt  ihm  ein  um  zwei  Dritttheile  kürzeres 
Stück  an,  worauf  noch  kleinere  folgen  (vergl.  Fig.  \\  R).  Wenn  wir 
die  in  derselben  Richtung  gelagerten  nächstfolgenden  ersten  Strahlen 
des  Metapterygiums  ins  Auge  fassen ,  so  wird  eine  Vergleichung  der- 
selben mit  der  ebenerwähnten  Reihe  von  Knorpelstücken  zu  dem  Re- 
sultate fuhren,  in  letzleren  homologe  Theile  zu  erkennen.  Jeder  der 
ächten  Radien  besteht  aus  einem  dem  Basale  ansitzenden  längeren 
Stücke;  darauf  folgt  ein  kürzeres,  schwächeres,  und  diesem  sind  immer 
kleiner  werdende  Stücke  angefügt.  Der  erste  Radius  entspricht  nicht 
nur  in  der  Gesammtlänge,  sondern  auch  in  der  Länge  seiner  einzelnen 
Theile  dem  Verhalten  der  fraglichen  Gliederreihe.  Die  Art  der  Gliede- 
rung ist  in  beiderlei  Theilen  dieselbe.  Es  sind  also  nur  zwei  Umstände, 
welche  uns  die  Deutung  jener  ersten  Gliedreihe  noch  zweifelhaft  er- 
scheinen lassen  können.  Der  erste  beruht  in  der  bedeutenden  Stärk« 
des  bezüglichen  Theils,  der  andere  in  der  directen  Verbindung  jener 
Gliedreihe  mit  dem  Beckengürtel.  Das  erste  Bedenken  wird  man  wohl 
nicht  lange  ernstlich  aufrecht  erhalten  können ,  da  es  nur  auf  relative 
Volumsverhältnisse  sich  stutzt,  die  unter  allen  Eigenschaften  am  wenig- 
sten ins  Gewicht  fallen  dürfen.  Um  so  belangreicher  wird  dann  das 
zweite  Bedenken  :  die  Articulalion  mit  dem  Beckengürtel. 

Wenn  wir  für  die  Radien  der  Flosse  die  Verbindung  mit  einem 
Basalstücke  postuliren,  so  ist  der  fragliche  Theil  allerdings  kein  Radius, 
und  es  wäre  dann  die  Frage  zu  stellen,  ob  er  nicht  eben  das  Stück  re~ 
präsentire,  welches  wir  in  der  Bauchüosse  der  Haie,  wie  in  der  Brust- 
flosse der  Rochen  und  Haie  als  Basale  des  Mesopterygiums  angesprochen 
haben.  Ich  glaube  nicht,  dass  ein  dringender  Grund  vorliegt,  die  Ver- 
gleichung auf  diese  Bahn  zu  leiten,  denn  erstlich  ist  das  fragliche  Basal- 
stück ohne  Besatz  mit  Radien,  da  es  sich  eben  nur  in  eine  einfache 
Knorpelstuckreihe  fortsetzt;  es  entbehrt  somit  den  Charakter  eines 
Basalstuckes,  zweitens  ist  der  oben  aufgeführte  Charakter  der  Radien 
durchaus  nicht  durchgreifend,  denn  wir  kennen  ganz  unzweifelhafte 
wirklich  bis  zum  Schullergürtel  reichende  Radien  in  dem  Brustflossen- 
skclete  von  Raja  und  Myliobatus.  Demzufolge  wird  auch  jene  vorderste 
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Gliedreihe,  die  bei  Baja  ausser  dem  Basale  des  Metapterygiums  mit  dem 
Beckengürtel  articulirt,  als  ein  nur  beträchtlich  verdickter  Badius  anzu- 
sehen sein,  und  das  erste  starke  Stück  dieser  Beihe  ist  das  Basalsttlck 
eines  Badius. 

Bei  einer  anderen,  mir  nicht  sicher  bestimmbaren  Art  von  Baja 
fand  ich  ein  ähnliches  Verhalten  (vergl.  Fig.  «1),  aber  in  Verbindung 
mit  einem  anderen  wichtigen  Umstände.  Zwischen  dem  Basale  des 
Metapterygiums  und  dem  Basale  des  vordersten  mit  dem  Beckengllrtel 
articulirenden  Badius  war  eine  Lücke  bemerkbar,  die  durch  Binde- 
gewebe ausgefüllt  ward.  Gegen  diese  Lücke  ragten  zwei  Badien  (der 
dritte  r1  und  vierte  r»)  vor,  die  also  das  Basale  des  Metapterygiums 
nicht  erreichten.  Auch  der  zweite  Badius  (r)  ergab  sich  in  diesem 
Verhalten,  trat  aber  weiter  in  die  Flosse  zurück.  Für  diese  drei 
mit  dem  Basale  des  Metapterygiums  ausser  Zusammenhang  befind- 
lichen Strahlen  würde  es  also  nur  einer  gerinnen  Verlängerung  be- 
dürfen,  um  sich  selbständig  mit  dem  Schultergürtel  in  Articulation 
iu  bringen,  wozu  alle  übrigen  Bedingungen  bereits  gegeben  sind.  Für 
die  oben  mehrmals  versuchte  Deutung  der  vordersten  Gliedreihe  als 
Radius  ergiebt  sich  hieraus  ein  neuer  triftiger  Grund. 

Einen  von  dem  bisher  aufgeführten  verschiedenen  Zustand  findet 
man  bei  Bhinobatus  (Fig.  12).  Mit  dem  Schultergürtel  articulirt  vor 
dem  Basale  des  Metapterygiums  noch  ein  anderes  Stück,  welches  nicht 
so  leicht  als  einfaches  Basale  eines  Badius  zu  bestimmen  ist.  Es 
trügt  nämlich  an  seinem  terminalen  Ende  zwei  Badien ,  oder  genauer 
die  Bndglieder  zweier  Badien,  und  hat  vor  sich  noch  zwei  Knorpel- 
stücke liegen,  die  den  Vorderrand  der  Flosse  vorstellen.  Nach  hinten 
schliesst  sich  ihm  ein  Radius  der  Länge  nach  an,  der  das  Basale  des 
Metapterygiums  nicht  erreicht,  während  dies  beim  nächstfolgenden  der 
Fall  ist.  Es  bat  so  den  Anschein ,  als  ob  hier  ein  Mesopterygium  vor- 
läge, welches  drei  Reihen  trüge;  die  Vergleichung  des  fraglichen  Stückes 
mit  den  Basalstücken  der  übrigen  Badien  giebt  eine  Aufklärung  in  an- 
derem Sinne,  und  nachdem  einmal  die  directe  Articulation  mit  dem 
Schuhergürtel  für  die  Radiennatur  keine  Schwierigkeit  abgiebt,  und 
zweitens  das  Verschmolzensein  von  Radiengliedern  zu  breiteren  Stücken 
eine  häufige  Thatsache  ist ,  so  werden  wir  das  grössere  Articulations- 
sttlck  naturgemässer  gleichfalls  aus  parallelen  Basalglicdern  von  zwei 
Radien  entstanden  uns  denken.  Die  terminal  darangefügten  Endstücke 
sind  dann  die  getrennt  gebliebenen  Beste  jener  beiden  Badien,  so  dass 
also  im  Wesentlichen  ein  Verhalten  besteht,  welches  jenem  von  manchen 
Haien,  z.  B.  Scyllium,  Mustelus,  Galeus  etc.  ähnlich  ist.  Dass  dem 
grösseren  Stücke  noch  ein  dritter  Strahl  wie  angefügt  erscheint,  hat 
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seine  Erläuterung  in  dem  vorhin  für  Raja  beschriebenen  Verhalten  zu 
finden,  wo  gleichfalls  ein  verkürzter  Radius  vorkam. 

Dieser  Zustand  ist  bei  Torpedo  noch  weiter  ausgeprägt  (Fig.  13). 
Das  Basale  dos  Metapterygiums  verhält  sich  ähnlich  wie  bei  Raja,  und 
trägt  eine  grosse  Anzahl  ziemlich  weit  von  einander  abstehender 
Radien,  die  ein  langes  und  schlankes  Basalglied  besitzen ,  auf  welches 
noch  zwei  kürzere  Glieder  folgen.  Dem  letzten  derselben  sitzen  am 
gröbsten  Theil  der  Flosse  je  zwei  kleine  Endglieder  an.  Diese  Radien 
enden  also  dichotomisch.  Am  dritten  Radius  (r4),  von  vorne  her  ee- 
zählt,  ist  eines  der  beiden  feinen  Endglieder  viel  kleiner  als  das  andere, 
und  am  ersten  und  zweiten  ist  an  der  Stelle  des  Gabelgliedes  ein  ein- 
faches zugespitztes  Knorpelchen  vorhanden.  Der  erste  Radius  ist  nur 
dreigliedrig.  Das  letzte  Glied  des  folgenden  Radius  ist  hier  nicht  ent- 
wickelt, dagegen  hat  das  dem  vorletzten  Gliedc  des  folgenden  Radios 
entsprechende  Endglied  die  Gestalt  eines  Terminalgliedes.  Die  Gabe- 
lung geht  also  allmählich  in  die  einfachere  End  igungs  weise  Uber.  Den 
vorderen  Rand  des  Flosscnskelets  bildet,  ähnlich  wie  bei  Raja,  ein 
starkes  Knorpelstück,  dem  aber  der  erste  Radius  ansitzt,  den  wir  vor- 
hin bei  einer  Raja  an  entsprechender  Stelle  beginnen  sahen.  Was  oV. 
aus  diesem  Lagerungsverhältniss  als  möglich  gefolgert  ward,  ist  hier  ifi 
klarer  Weise  ausgesprochen. 

Auch  das  terminale  Ende  des  vorderen  Randknorpels  (R)  ist  von 
Bedeutung.  Wir  finden  da  zwei  Knorpelstücke,  einen  vorderen  brei- 
teren platten  (r)  und  einen  dicht  dahinter  liegenden  schlanken  (0, 
der  zwei  Endglieder  trägt.  Die  Vergleichung  dieser  drei  dem  Rand- 
knorpel angeschlossenen  Glieder  mit  dem  folgenden  dreigliedrigen  Ra- 
dius (r2)  lehrt,  dass  erstere  (rr)  einen  dreigliedrigen  Radius  vorstellen, 
dessen  erstes  in  den  folgenden  Radien  sehr  langes  Glied  bedeutend 
verkürzt  ist.  Dieser  Radius  wäre  demnach  der  erste  auf  das  Randstück 
folgende.  Seine  Verkürzung  beträgt  ebensoviel,  als  er  mit  seiner  An- 
fügestelle  am  Randknorpel  nach  der  Flossenperipherie  gerückt  ist 
Wenn  man  beachtet,  dass  er  im  Vergleiche  mit  dem  folgenden  Radius 
um  ebensoviel  kürzer  ist ,  als  dieser  im  Vergleiche  mit  dem  nächsten, 
dritten  Radius,  dem  ersten  der  das  Basale  des  Metapterygiums  erreich 
so  wird  die  gegebene  Deutung  der  fraglichen  Gliedreihe,  deren  Radius- 
natur man  nur  wegen  ihrer  Kürze  anzweifeln  könnte,  völlig  unbedenk- 
lich sein.  Wir  haben  also  zwei  am  Randknorpel  sitzende  Radien.  W8S 
endlich  das  Randknorpelstück  selbst  betrifft,  so  giebt  es  sich  aus  der 
Vergleichung  mit  Raja  als  das  erste  Gliedstück  eines  Radius  kund,  der 
in  seiner  ferneren  Gliederung  rückgebildet  ist  und  von  der  ganzen  Güed- 
reihe  nur  noch  ein  kurzes  Stück  (r)  trägt,  jenes,  welches  vorhin  bereits 
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erwähnt  wurde.  Die  Annahme  einer  Verschmelzung  aus  zwei  in  ihren 
Endgliedern  am  terminalen  Abschnitte  noch  erhaltenen  Radien  widerlegt 
sich  sowohl  durch  die  Cylinderform  der  ersten  Knorpelstücke,  als  auch 
durch  die  Uebereinstimmung  der  zweiten  terminalen  Gliedreihe  in  der 
Folge  der  Glieder  mit  einem  ganzen  Radius.  Letzteres  sehe  ich  als  den 
Hauptgrund  an,  da  durch  jene  Thatsache  die  Existenz  noch  eines  dem 
genannten  Radius  angehörigen  Stückes,  welches  in  das  grosse  Stück 
aufgegangen  sein  könnte,  wenn  auch  nicht  unmöglich ,  doch  äusserst 
unwahrscheinlich  gemacht  wird. 

An  Torpedo  reiht  sich  bezüglich  des  Bauchflossenskelets  Try- 
gon  an,  doch  besteben  hier  wiederum  einzelne  Eigenthümlichkeiten. 
In  der  Stammreihe  folgen  dem  ansehnlichen  Basale  (Fig.  4  4  B)  noch 
drei  allmählich  sich  verjüngende  Gliedstücke,  die  bis  auf  das  letzte 
Radien  tragen.  Bis  auf  den  letzten  sind  sie  sUmmtlich  gegliedert,  und 
iwar  von  hinten  nach  vorne  bis  zum  ersten  am  Basale  sitzenden  Radius 
zunehmend.  Die  Zahl  der  einfachen  Gliedstücke  erhebt  sich  bis  auf 
sechs.  Jeder  dieser  Radien  endigt  dichotomisch.  Die  Gabeläste  wer- 
den wieder  aus  mehrfachen  Gliedern  zusammengesetzt.  Der  uns  am 
belangreichsten  erscheinende  Vorderrand  des  Flossenskelets  wird, 
ahnlich  wie  bei  Torpedo,  von  einem  ansehnlichen  zum  Becken- 
gürtel gelangenden  Knorpelstücke  (/?)  gebildet,  welches  beim  ersten 
Anblicke  in  ein  gegabeltes  Ende  auszulaufen  scheint.  Die  genauere 
Prüfung  lässt  aber  als  Fortsetzung  dieses  Knorpels  nur  eine  einfach 
peripherisch  verjüngte  Gliedreihe  erkennen,  vor  welcher  eine  zweite 
Keine  (ff)  liegt.  Diese  gelangt  nicht  zum  Beckengürtel,  ihr  BasalstUck 
ist  vielmehr  nur  durch  ein  ganz  dünnes  Knorpelchen  dargestellt, 
welches  eine  Strecke  weit  dem  grossen  Knorpel  (Ä)  sich  anschmiegt,  um 
sich  dann  zu  verlieren.  Vor  dem  sonst  (bei  Raja  und  Torpedo)  als 
erster  Radius  erscheinenden  starken  Strahl  liegt  also  hier  noch  ein 
rudimentärer ,  der  nicht  in  seinem  Basale  rückgebildet  ist.  Darin  giebt 
sich  eine  Uebereinstimmung  mit  Rhinobatus  (Fig.  1 2)  zu  erkennen,  bis 
dann  der  vordere  Rand  gleichfalls  einen  rudimentären,  aber  am  Basale 
verdickten  Strahl  besitzt.  Die  auf  den  starken  Randstrahl  folgenden 
Radien  sind  gleichfalls  bemerkenswerth.  Der  erste  davon  (r)  schiebt 
sich  zwischen  den  Randstrahl  und  den  nächstfolgenden  ein,  ohne  die 
Articulationsstelle  mit  dem  Beckengürtel  zu  erreichen,  indess  der  andere 
Strahl  dorthin  gelangt ,  wo  er  dicht  vor  dem  Basale  der  Stammreihe, 
theilweise  noch  letzterem  angefügt,  hervortritt. 

Als  Ergebniss  der  in  vorstehender  Untersuchung  mitgetheilten 
anatomischen  Befunde  haben  wir  einen  hohen  Grad  der  Uebereinstim- 
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mung  zu  constatiren ,  welche  bei  aller  Verschiedenheit  im  Einzelnen 
obwaltet. 

Den  Hauptbestandtheil  des  Skelets  bildet  das  als  Basale  des 
Metapterygiums  unterschiedene  Knorpelstück  mit  den  darangefügten 
Radien.  Dieser  Theil  ist  der  beständigste.  Dem  Basale  folgt  mindestens 
noch  Ein  Knorpelstuck.  Bei  den  Haien  stellt  dieses  nur  einen  Anhang 
des  Basale  vor,  den  man  leicht  für  einen  letzten  Strahl,  somit  für  ein 
vom  Basale  verschiedenes  Gebilde  nehmen  könnte.  So  bei  Carcbarias, 
Mustelus,  Galeus,  Scyllium,  Acanthias.  Bei  Heptanchus  (Fig.  3)  ist  diese* 
letzte  Stück  durch  zwei  repräsentirt,  es  ist  gegliedert,  aber  die  Gliederung 
spricht  in  der  Art  wie  sie  auftritt,  nicht  für  die  Hadiennatur.  Die  nächst* 
folgenden  Radien  sind  ungegliedert,  und  wo  Gliederung  auftritt,  wie  an 
den  noch  weiter  nach  vorne  zu  folgenden ,  ist  das  terminale  Stück  das 
kürzere,  während  im  fraglichen  Falle  gerade  das  terminale  das  längere 
ist ,  wir  werden  also  jene  beiden  Stücke  (66')  nicht  als  einem  Radius 
angehörig  deuten,  sondern  sie  als  eine  Fortsetzung  des  Basale  betrachten, 
die  mit  demselben  den  Flossenstamm  oder  die  Stammreibe 
bildet. 

Was  für  Heptanchus  etwa  noch  zweifelhaft  sein  könnte ,  ist  für 
Squatina  (Fig.'  1 )  völlig  klar.  Das  Basale  (B)  läuft  hier  wieder  mit  zwei 
Stücken  aus.  Das  erste  (6)  davon  ist  wie  bei  Heptanchus  kürzer  ab» 
so  breit  wie  das  Ende  der  Basale,  so  dass  von  einer  Deutung  als  Radius 
keine  Rede  sein  kann.  Völlig  wird  diese  Meinung  widerlegt  durch 
die  Verbindung  dieses  Abschnittes  mit  Radien.  Er  stellt  sich  dadurch 
ganz  in  dieselben  Verhältnisse ,  die  den  Charakter  des  Basale  bilden, 
und  indem  auch  noch  dem  letzten  Stücke  (6')  ein  Radius  angefügt  ist, 
wird  für  den  ganzen  Abschnitt  die  Zugehörigkeit  zum  grossen  Basale 
erwiesen.  Wir  erhalten  also  die  Stammreihe  bei  den  Haien  aus  min- 
destens zwei  Stücken  gebildet.  Auf  das  grosse  Basale  folgt  bald  nur 
ein  Stück,  bald  folgen  deren  zwei.  Dieser  terminale  Abschnitt  der 
Stammreihe  geht  im  männlichen  Geschlechte  verschiedengradige  Modi- 
ficationen  ein,  die  unten  beschrieben  werden  sollen,  und  deshalb 
hier  ausser  Berücksichtigung  bleiben  mögen. 

Bei  den  Rochen  erscheint  das  Basale  in  ähnlichem  Verhalten.  Oos 
zweite  Stück  der  Stammreihe  trägt  stets  eine  Anzahl  von  Radien ,  und 
bei  Rhinobatus  (Fig.  42)  ist  auch  noch  ein  drittes  Stück  (6')  in  Ver- 
bindung mit  einem  Strahl.  Zugleich  bieten  einzelne  Tbeile  derStamm- 
reihe  hier  einen  mehr  unmittelbaren  Uebergang,  so  dass  ihre  Zusammen- 
gehörigkeit zu  Einer  Kategorie  von  Skelettheilen  deutlich  herwrgehL 

Wir  fassen  also  die  genannte  Stammreibe  als  eine  Folge  von  Knorpel- 
stücken,  die  sämmllich  Radien  tragen  können,  und  von  denen  das  vor- 
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derete,  mit  dem  Beckengürtel  articulirende  als  Basale  sich  besonders 
ansehnlich  entwickelt.  Bei  den  Rochen  und  bei  Squatina  tragen 
mehrere  Stücke  dieser  Stammreihe  Strahlen,  bei  den  Haien  sind  letztere 
auf  das  Basale  beschränkt,  und  das  einzige  Terminolstttck  erscheint  (bei 
dem  Weibchen)  in  der  Gestalt  eines  Radius  (Fig.  4  u.  8  6). 

Die  von  dem  Flossenstamme  getragenen  Skelettheile  bieten  unter 
sich  zwar  mann  ich  fache  Besonderheiten,  sind  aber  sämmtlich  als  Radien 
deutbar.  Wo  auffallende  Eigentümlichkeiten  bestehen,  sind  diese 
aus  der  Vergleichung  mit  den  benachbarten  Tbeilen  verständlich  zu 
machen,  so  dass  an  der  Gleichartigkeit  dieser  Scimmt  liehen  Gebilde  kein 
Zweifel  haften  kann.  Sie  sind  nicht  bloss  zahlreicher  sondern  auch 
reicher  gegliedert  bei  den  Rochen ,  wo  sie  zugleich  sohlankere  Formen 
aufweisen,  während  sie  bei  den  Haien  kürzer  und  nur  mit  Einem  End- 
güede  versehen  sind.  Die  grössere  Breite  der  einzelnen  Radien  com- 
pensrrt  die  geringere  Anzahl,  und  die  fast  regelmässig  erscheinende 
innige  Zusammen  filgung  der  gekrümmten  Terminalglieder  lässt  das  ge- 
sammte  Flossenskelet  der  Haie  als  ein  compacteres  Gebilde  erscheinen. 
Es  liegt  dem  entsprechend  eigentlich  nur  dem  medialen  Abschnitt  der 
Plosse  zu  Grunde,  während  der  laterale  freie,  von  den  sogenannten 
Hornöden  eine  Stütze  empfängt.  Letztere  bilden  damit  eine  Compen- 
sation  für  die  geringere  Ausdehnung  des  knorpeligen  Skolets ,  dessen 
Radien  bei  den  Rochen  bis  zum  freien  Flossenrande  vortreten  l) . 

Den  im  Ganzen  wenig  complicirten  Verhältnissen  des  grössten  Ab- 
schnittes des  Gliedmaassenskelels  gegenüber  erscheinen  die  den  vor- 
deren Flossenrand  darstellenden  Theile  schwieriger  verständlich ,  da 
die  verschiedenen  Formzustände  nicht  sofort  von  einander  ableitbar 
sind.  Wir  haben  diesen  Randabschnitt  bald  durch  eigenthümliche 
Plattenstücke  gebildet  getroffen,  bald  aus  Gebilden,  welche  sich  als 
Radien  zu  erkennen  gaben,  und  im  Wesentlichen  nur  durch  die  be- 


ll Eine  bei  der  Brustflosse  eines  Haies  (Centrophorus)  bezüglich  des  compen- 
«atorischen  Verhalteos  der  Hornfödeu  gemachte  Beobachtung  mag  hier  erwähnt 
werden.  Die  Untersuchung  beider  Brustflossen  eines  Exemplares  ergab  bei  gleicher 
äusserer  Form  eine  bedeutende  Verschiedenheit  der  Stützorgane.  Dom  Knorpcl- 
skeletc  der  einen  Flosse  fehlte  ein  grosser  Theil  des  Endes,  so  dass  das  übrige,  mit 
der  andern  Flosse  verglichen ,  einen  durch  zwei  tiefe  bogenförmige  Einschnitte 
mnrkirten  Rand  besass.  Die  starken  Hornfaden  bedeckten  nicht  ganz  die  Hälfte 
der  Flache,  die  an  der  andern  Flosse  von  ihnen  gebildet  ward.  Dagegen  fand  sich 
an  ihrer  Stelle  eine  genau  von  dem  eingeschnittenen  Rande  des  Knorpelskelets  be- 
sinnende Masse  nicht  parallel  gerichteter,  sondern  sich  durchkreuzender  feinerer 
Faden  vor,  welche  die  fehlenden  Theile  des  Knorpelskelets  sowie  die  starken  Fttden 
ergänzten.  Dieser  ganze  Abschnitt  hatte  den  Anschein  einer  Neubildung,  die  nach 
einem  wohl  sehr  frühzeitig  entstandenen  Defectc  der  Flosse  aufgetreten  war. 
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stehende  Ablösung  von  der  Stammreihe  (dem  Basale  des  Metapterygium) 
sich  von  den  übrigen  Radien  unterscheiden. 

Dieser  in  seiner  Beziehung  zum  Metapterygium  einem  Mesopterygium 
ähnliche  Theil  des  Flossenskelets  muss  eingehender  geprüft  werden. 

Entweder  ist  der  vorderste  Strahl  vom  Basale  abgelöst  und  articu- 
lirt  selbständig  mit  dem  Beckenknorpel  (Raja) ,  oder  es  sind  Tbeile 
anderer  Radien  mit  einander  verschmolzen  und  das  daraus  entstandene 
Stück  ist  bei  eingetretener  Beckenverbinjdung  noch  eine  Strecke  weit 
mit  dem  Basale  verbunden  (z.  B.  Mustelus,  Garcharias,  Weibchen  von 
Scyllium).  Endlich  ist  die  Verbindung  jenes  Knorpelstückes  mit  dem 
Basale  nur  auf  eine  kleine  Stelle  beschränkt  bei  Zunahme  der  Becken- 
verbindungsfläche (Heptanchus,  Acanthias),  und  das  bezügliche  Knorpel- 
stück ist  fast  frei,  und  bildet  damit  jene  Form  bei  der  man  ein 
Mesopterygium  zu  unterscheiden]  am  leichtesten  versucht  sein  möchte. 

Die  Länge  der  Verbindungsstrecke  mit  dem  Basale  richtet  sich 
nach  der  Anzahl  der  mit  einander  verschmolzenen  Radien.  Wo  gar 
keine  Radien  verschmolzen  sind,  wie  beim  Männchen  von  Scyllium  und 
bei  Raja ,  besteht  jene  Verbindung  gar  nicht ,  oder  sie  ist  nur  eine  tan- 
gentiale. Grösser  ist  die  Verbindungsstrecke  wo  zwei  Radien  ver- 
schmolzen sind  (Garcharias,  Galeus)  oder  drei  (Weibchen  von  Scyllium), 
oder  eine  noch  grössere  Zahl  (Heterodontus) .  Aus  dieser  VergrösserunE 
des  Knorpelstucks  unter  Ausdehnung  seiner  Verbindungsstrecke  mit 
dem  Basale  der  Stammreihe  geht  hervor,  dass  die  vordere  Rand- 
begrenzung des  Flossenskelets  ein  relativ  festes  Verhältniss  bildet,  und 
dass  das  Schwankende  in  der  Flächenausdehnung  jenes  vorderen 
Stückes  durch  eine  verschiedengrosse  Anzahl  der  in  es  eingegangenen 
Radien,  die  dem  Basale  angefügt  waren,  bedingt  ist.  Letztere  sind  es, 
.  welche  eben  die  Verbindung  mit  dem  Basale  vermitteln  und  bedingen. 
Man  kann  somit  sagen ,  dass  jenes  vordere  Randstück  durch  die  Auf- 
nahme hinter  ihm  gelegener  Radienabschnitte  wächst. 

Dieses  Verhältniss  ist  jedoch  keineswegs  streng  durchgeführt,  denn 
wie  einerseits  die  Verbreiterung  eines  einzigen  Radius  besteht,  so  findet 
sich  andererseits  auch  eineVerschmälerung  des  aus  einer  Mehrzahl  von 
Radien  entstandenen  Stückes.  Dies  trifft  besonders  den  proximalen 
Theil  des  Stückes ,  welches  distal  noch  verbreitert  die  Endglieder  der 
Radien  trägt,  aus  deren  Verschmelzung  es  hervorgegangen  sein  muss. 
Scyllium  catulus  und  Mustelus,  auch  Garcharias  (Fig.  40),  geben  hiefür 
Beispiele. 

Die  auf  diese  Weise  ermittelte  Genese  jenes  Knorpelstückes  hat 
nur  für  jene  Fälle  ihre  Geltung  wo  lateral,  und  damit,  in  Beziehung  zu 
Radien ,  terminal  angefügte  Knorpelplättchen  als  Reste  von  StrahJen- 
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enden  sich  erkennen  lassen  und  von  der  Entstehung  des  sie  tragenden 
RnorpelstUck.es  sprechendes  Zeugniss  ablegen.  Unter  den  oben  bereits 
angeführten  Flossenskeleten  giebt  es  noch  zwei  Kategorien ,  die  anders 
zu  heurtheilen  sind.  Die  erste  wird  von  jenen  Formen  gebildet  wo  nur 
Ein  terminales  Knorpelplattehen  vorkommt ,  ohne  dass  ein  Grund  für 
die  Annahme  einer  Rückbildung  anderer  besteht.  Das  Miinnchen  von 
Scyllium  canicula  ist  ein  Beispiel.  Da  aus  dem  ganzen  Verhalten  her- 
vorgeht t  dass  wir  es  hier  mit  einem  einzigen,  nur  vom  ßasale  abge- 
trennten ,  und  etwas  verbreiterten  ersten  Radius  zu  thun  haben ,  er- 
ledigt sich  dieser  Fall  auf  einfache  Weise,  und  ist  oben  bereits  so 
aufgefasst  worden. 

Schwieriger  ist  die  Beurtheilung  von  Acanthias,  Heptanchus  und 
Squatina.  Bei  Heptanchus  (Fig.  3)  trügt  das  vordere  Randstück  (das 
wir  oben  als  Basale  des  Mesopterygiums  bezeichneten)  ausser  eini- 
gen terminalen  Knorpelplüttchen  noch  drei  entschiedene  Radien  an 
seinem  hinteren,  der  Flosse  zugewendeten  Rande,  und  bei  Acanthias 
sind  nur  die  letzteren  Stücke  vorhanden.  Fünf  Radien  sind  endlich 
bei  Squatina  (Fig.  1)  jenem  Knorpel  angefügt.  Diese  Radien  sind  also 
mit  dem  fraglichen  Randslücke  auf  dieselbe  Weise  in  Verbindung  wie 
die  dem  anderen  Basale  angefügten  Radien.  Sie  treten  in  beiden  Füllen 
schräg  zu  dem  sie  tragenden  Skelettheile.  Man  kann  nicht  einfach  an- 
nehmen, dass  das  bezügliche  Knorpelstuck  aus  der  Verschmelzung  von 
Tbeilen  der  ihm  ansitzenden  Radien  entstand.  Die  schriige  Richtung 
der  Radien  zu  diesem  Stücke  würde  dieser  Annahme  entgegenstehen, 
denn  wo  immer  im  Flossenskelet  der  Selachier  verschmolzene  Theile 
von  Radien  nachweisbar  sind ,  steht  die  Längsaxe  des  frei  gebliebenen 
Tbeiles  des  bezüglichen  Radius  senkrecht  auf  die  Queraxe  des  ver- 
schmolzenen Stückes.  Dass  wir  aber  etwas  auf  Radien  Beziehbares, 
weil  davon  Ableitbares,  vor  uns  haben,  dürfte  aus  dem -Verhalten  bei 
anderen  Selachiern  hervorgegangen  sein.  Der  Befund  bei  Squatina 
(Fig.  I)  und  bei  Heptanchus  (vergl.  Fig.  3  B) ,  wo  das  Randstück  mit 
einem  terminalen  Knorpelplüttchen  abschliesst,  muss  hiebei  besonders  in 
Betracht  gezogen  werden,  insofern  daraus  abgeleitet  werden  kann,  dass 
das  fragliche  Randstück  ein  Theil  einer  Folge  von  Knorpelslücken  ist, 
die  zusammen  einen  Radius  vorstellen,  dass  es  also  aus  einem  einzigen 
Kadius  entstand.  Ist  diese  Annahme  richtig,  so  kommt  diesem  Radius, 
der  dann  der  vorderste  ist,  eine  von  den  übrigen,  sämmllich  mehr 
oder  minder  parallel  liegenden  Radien  bedeutend  divergente  Richtung 
iu.  Für  das  Vorkommen  einer  solchen  Divergenz  des  ersten 
unzweifelhaften  Radius  kann  das  Verhalten  von  Scyllium 
canicula   angeführt  werden.     Beim   Männehen   schiebt  sieh  hier 
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zwischen  den  ersten  und  zweiten  vollkommenen  Sirahl  ein  das  Basal*» 
nicht  erreichender  Strahl  ein,  der  damit  diese  beiden  Radien  aus- 
einander drängt,  und  dem  ersten  Radius  eine  von  den  Übrigen  ver- 
schiedene Richtung  giebt.  Noch  mehr  ausgeprägt  ist  dies  Verhalten  bei 
den  Rochen,  besonders  bei  Torpedo  (Fig.  13). 

Damit  haben  wir  für  die  Erklärung  des  anatomischen  Verhaltens 
bei  Acanthias,  Heplanchus  und  Squntina  die  Rasis  gewonnen.  Nehmen 
wir  an ,  dass  der  vorderste  Radius  eines  aus  parallel  angeordneten 
Radien  zusammengesetzten  Flossenskelets,  anstatt  durch  Einen  Radius, 
durch  drei  hinter  ihm  eingeschobene  aber  nicht  zum  Rasale  reichende 
Radien  nach  vorne  gerichtet  würde,  und  dass  jene  drei  Radien  von 
verschiedener  Länge  wären ,  der  kürzeste  am  weitesten  nach  vorne, 
der  längste  nach  hinten  gelagert ,  so  erhalten  wir  genau  denselben  Zu- 
stand ,  der  bei  Acanthias  und  Heptanchus  vorliegt.  Rei  Torpedo  sind 
zwei  Radien  (Fig.  i  '.i  r1  r2)  in  jener  Reziehung  zu  finden.  Der  nach 
vorne  gerichtete  vorderste  Radius  trägt  dann  die  hinter  ihm  einge- 
schobenen ,  die  in  ähnlicher  Weise  mit  ihm  verbunden  sein  können, 
wie  die  typischen  Radien  des  Rasalstückes  der  Stammreihe.  Wir  sehen 
also  in  dem  Verhalten  des  Flossenskelets  der  Rochen ,  dann  unter  to 
Haien  bei  Scyllium  die  erste  Stufe  zu  der  bei  Acanthias  und  Heptanchus 
weiter  entwickelten  Einrichtung.  Der  bei  letzteren  modificirte  vorderste 
Radius  ist  den  neuen  Reziehungen ,  die  er  durch  die  Anfügung  hinter 
ihm  liegender  Radien  gewann,  entsprechend  angepasst,  und  die  volu- 
minösere Entwicklung  seines  Rasalstückes,  das  bei  Acanthias  ihn  allein 
repräsentirt,  ist  im  Einklänge  mit  den  an  es  sich  inserirenden  Muskel- 
massen. Am  weitesten  fortgebildet  ist  dieses  Verhalten  bei  Squatina, 
wo  das  verlängerte  vordere  Randstück  der  grössern  Anzahl  der  an  es 
angefügten  Radien  entspricht.  Was  bei  anderen  Selachiern  durch  Ver- 
schmelzung von  Rasalstücken  vorderer  Radien  erreicht  wird  (Betero- 
dontus,  Muslelus,  Rhinobatus)  kommt  hier  durch  Verbreiterung  eines 
einzigen  Strahlenstuckes  zu  Stande,  und  darin  treffen  Acanthias, 
Heptanchus  und  Squatina  mit  den  Rajae  Uberein ,  wie  sehr  auch  sonst 
Verschiedenheiten  im  Flossenskelete  sich  darbieten. 

Es  ist  gezeigt  worden ,  dass  das  am  Vorderrande  des  Skelets  der 
Hintergliedmaassen  befindliche,  bei  erster  Retrachtung  dem  Basaleeines 
Mesopterygiums  ähnliche  Stück,  aus  Radien  hervorgeht,  dassesent- 
weder  durch  einen  modificirten,  voluminöser  entfalteten 
Radius  vorgestellt  wird,  oder  durch  Verschmelzung 
mehrer  Radienstücke  entstanden  ist.  Es  ist  ferner  geteilt 
worden ,  dass  die  Verbindung  dieses  Stückes  mit  dem  Beckengttrtel 
keine  exclusive  ist,  indem  dasselbe  auch  noch  mit  dem  Basale  der 
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Stämmreihe  articuliren  kann,  ähnlich  wie  die  übrigen  Radien.  Wenn 
wir  iu  dem  Wesen  eines  derartigen  als  Radius  bezeichneten  Skelet- 
iheiles  die  Verbindung  mit  der  Stammreihe  rechnen,  so  sind  jene  Radien 
durch  ihre  mehr  oder  minder  ausgesprochene  Entfremdung  von  dieser 
Beziehung  auch  des  Charakters  der  Radien  entkleidet.  Hierbei  wird 
aSe  Frage  entstehen ,  ob  das  neue  Verhiiltniss  jener  Radien  als  ein 
primtfres,  oder  als  ein  secundares  zu  betrachten  sei,  ob  jene  Be- 
zum  Gliedmaassengürtel  eine  erst  erworbene  sei  oder  nicht. 
Die  Vergleichung  mit  den  übrigen  Radien ,  vor  Allem  aber  die  Thal- 
snche,  dass  nicht  bloss  jener  eine  Radius,  oder  jene  zu  einem  Stücke 
zusammentretenden  Radien,  zum  Beckengürtel  vortreten,  sondern  dass 
hinter  diesen  Theilen  noch  manche  andere  Radien  jenes  Verhallen  dar- 
bieten, rechtfertigt  die  Annahme,  dass  jene  Verbindung  des  vordersten 
Skeletstückes  mit  dem  Beckengürtel  gleichfalls  ein  secundiirer  Zustand 
sein  wird1).  Erw&gen  wir  noch  das  Schwankende  der  Zahl  jener  in 
Hede  stehenden  Radien,  sowie  die  in  manchen  P*iiHen  theilweise 
noch  bestehende  Verbindung  mit  dem  Basale  der  Stammreihe  (des 
Meiapterygium )  so  wird  nnsere  Annahme  noch  gesicherter  sich  dar- 
stellen. Wir  werden  demnach  das  ursprüngliche  Verhalten  in  der 
gleichartigen  Verbindung  aller  Radien  mit  der  Stammreihe  erkennen, 
und  in  dein  Austritte  eines  oder  mehrerer  Radien  von  jener  Verbindung 
eine  secundHre,  aus  einer  Differenzirung  des  gesammten  Gliedmaassen- 
skelets  entspringende  Erscheinung  sehen.  Welche  Ursache  jene  Ab- 
lösung von  Radien  bewirkt  hat,  bleibt  unbekannt;  möglich  ist,  dass  der 
am  Vorderrande  des  Flossenskelets  inserirten ,  die  Flossen  nach  vorne 
xu  anziehenden ,  tmd  besonders  bei  den  Rochen  auf  die  Ausbreitung 
der  Flosse  wirkenden  Musculatar  hiebei  eine  Rolle  zukam.  Aber  auch 
eine  Vermehrung  der  Radienzahl ,  sowie  eine  Verkürzung  der  Basale 
des  Flossenstamms  kann  dabei  wirksam  gewesen  sein. 

Durch  die  aus  meiner  Vergleichung  entstandene  Auffassung  der 
am  Vordemnde  des  Flossenskeletes  gelegenen  Radien  als  aus  dem  ur- 
sprünglichen Verbände  getretener  und  auch  sonst  difFerenzirtcr  Ge- 
bilde, gelangen  wir  nicht  schwer  zur  Gonstruction  einer  Grundform 
dieses  Skeletes.   (HolzschniU  Fig.  1.) 


4)  Die  Zusammensetzung  des  Bauch  flossenskelets  der  Selachier  aus  zwei  von 
einander  vcrschiedcnöftTheilen  hat  bereits  Mf.cerl  (System  d.  vergl.  Anal.  I.  S.  304) 
far  fWja  augegeben,  indem  er  die  Radien  von  der  Stammreihe  unterschied  und  zu 
ersteren  auch  den  direct  mit  dem  Beckengürtel  articulirenden  Strahl  zuzahlt. 
Meckel  war  darin  also  gegen  Cuvier  voraus,  der  in  dem  Basale  eines  ersten  Strahls 
Aehnlichkeiten  mit  einem  Fcmur,  und  in  dem  Basale  der  Stammreihe  Ärmlich- 
keiten mit  einer  Tibia  finden  wollte,  und  demnach  die  Bezeichnung  wählte. 

18* 
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Wir  finden  diese  Grundform  durch  eine  Anzahl  an 
einander  gefügter  Knorpelstücke  gebildet,  den  Stamm 
des  Flossenskelcts,  an  welchem  lateral  eine  grössere 
Zahl  von  schwächeren  Knorpelstücken  als  Strahlen  auf- 
gereiht ist. 

I  Wenn  wir  die  Gliederung  als  das  Resultat 

einer  Diflerenzirung  ansehen,  so  wird  der 
niederste  indifferenteste  Zustand  sowohl  den 
Stamm  der  Flosse  als  auch  die  Radien  aus  un- 
gegliederten Knorpelstäben  erscheinen  lassen 
(Fig.  I.  \ ) ,  aus  welcher  Form  die  andere,  ge- 
gliederte (Fig.  I.  2)  unmittelbar  abzuleiten  ist 
Je  nach  der  Zahl  der  Stücke  der  Stammreihe, 
nach  der  Zahl  und  Gestaltung  der  Radien,  der 
Art  ihrer  Gliederung  und  der  Gestalt  ihrer 
Gliedstucke ,  ferner  je  nach  der  Verbindung 
einzelner  Radiengliedcr  unter  einander,  und 
der  Ablösung  der  vordersten  vom  BasalstUcke 
der  Stammreihe:  entstehen  jene  oben  ge- 
schilderten mannichfachen  FormzusUinde,  welche  die  Yergleichung  ab 
Modifikationen,  oder  besser  als  Differenzirungen  der  Grundform 
lehrt. 


Fig.  I. 


2)  Vergleichnng  des  Skelets  der  vordem  and  hintern  Gliedmaaieen 

der  Selachier.  Nachweis  der  Grundform  für  beide. 

Der  Nachweis  einer  aus  der  Stammreihe  und  seitlich  angefugten 
Radien  bestehenden  Grundform  des  Skelets  der  hinteren  Gliedmaassen 
scheint  die  Vergleiehung  mit  dem  Skelele  der  vorderen  zu  erschweren. 
Von  den  von  mir  früher  an  der  Brustflosse  unterschiedenen  drei  Ab- 
schnitten des  Gliedmaassenskelets  ist  nur  das  Metapterygium  an  den 
hinteren  Gliedmaassen  vertreten,  nachdem  das  was  auf  ein  Mesoptery- 
gium  bezogen  werden  konnte ,  und  vordem  auch  so  von  mir  aufgefasst 
wurde,  einer  andern  Deutung  weichen  muss. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  man  auf  diesen  neuen  Grundlagen  die  Ver- 
hältnisse der  vorderen  Gliedmaassen  mit  den  hinteren  in  Verbindung 
bringen  kann.  Da  das  Metapterygium  bereits  die  für  die  hypothetische 
Grundform  erforderten  Einrichtungen  an  sich  trägt,  werden  vorzüglich 
Pro-  und  Mesopterygium  in  Frage  kommen.  Genauer  formulirt  wird 
die  Frage  sich  so  gliedern  :  Ist  das  Pro  -  und  Mesopterygium ,  wie  wir 
es  an  den  vorderen  Gliedmaassen  kennen,  ein  neuer,  in  den  Elementen 
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der  hinteren  gar  nicht  existirender  Theil ,  und  ist  der  Mangel  dieser 
Abschnitte  ein  einfacher  Wegfall ,  etwa  durch  allmähliche  Rückbildung 
zu  Stande  gekommen ,  oder  ist  im  Skelet  der  Vordergliedmaasse  eine 
Weiterentwickelung  des  in  den  hinteren  Gliedmaassen  Bestehenden 
vorhanden. 

Die  erste  Alternative  hat  wenig  Aussicht  auf  affirmirende  Begrün- 
dung, da  alle  oben  gegebenen  Darlegungen  nur  dahin  führten ,  die  an- 
scheinenden Basalstücke  eines  Mesopterygi ums  von  einfachen  oder  ver- 
schmolzenen Radien  abzuleiten.  Da  kraft  dieses  Nachweises  kein 
triftiger  Grund  zur  Annahme  eines  ehemaligen  Vorhandenseins  eines 
Pro-  oder  Mesoptcrygiums  in  den  Hintergliedmaassen  besteht,  muss 
auch  die  Annahme  einer  Rückbildung  als  ungerechtfertigt  gellen.  Da- 
mit gewinnt  die  zweite  Alternative,  zu  der  wir  uns  wenden  wollen. 

Betrachten  wir  zuerst  in  wiefern  die  Wahrscheinlichkeit  für  diese 
Alternative  spricht,  um  daraus  eine  weitere  Untersuchung  zu  motiviren. 
Es  erscheint  als  eine  allgemeine  Regel,  dass  homodyname,  ungleichartig 
entwickelte  Körpertheile  an  den  hinteren  Abschnitten  indifferenter  er- 
scheinen als  an  den  vorderen ,  dass  besonders  die  Gliedmaassen  des 
Scbultergürtels  viel  reichere  Umgestaltungen  eingehen  als  jene  des 
BeckengUrtels ,  an  denen  sich  das  ursprüngliche  Verhalten  länger  und 
vollständiger  bewahrt.  Ein  Blick  auf  die  Vordcrglicdmaassen  der 
Wirbelthierc  lässt  die  Vielgestaltigkeit  derselben  gegen  die  Monotonie 
der  hinteren  lebhaft  contrastiren.  Die  durch  die  Lagerung  bedingte  Be- 
ziehung zum  Gesammtkörper  setzt  die  Vordergliedmaassen  häufiger 
und  intensiver  der  Umgestaltung  durch  Anpassung  aus,  als  die  Hinter- 
gliedmaassen, denen  im  Falle  allgemeiner  Gleichartigkeit  der  Leistung 
stets  eine  verhältnissmässig  untergeordnete  Rolle  zukommt.  Die  grössere 
Divergenz  in  der  Entwickelung  des  Skelets  der  Vordcrglicdmaassen 
spricht  sich  nicht  minder  auch  innerhalb  engerer  Abtheilungen ,  so 
schon  bei  den  Selachiern  aus,  und  ebenso  sehen  wir  in  den  hinteren 
ziemlich  übereinstimmende  Verhältnisse,  selbst  in  jenen  Gruppen  die, 
wie  die  Rochen  und  Haie,  einen  so  verschiedenen  Bau  des  Skelets  der 
Brustflossen  aufweisen.  Man  vergleiche  die  Abbildungen ,  die  ich  von 
letzteren  früher  gegeben  habe ,  und  ebenso  jene ,  die  ich  gegenwärtig 
von  den  Hintergliedmaassen  mittheile.  Das  Gemeinsame  besteht  bei 
den  letzteren  viel  mehr  als  in  der  Vordcrcxtremität,  bei  der  ganze  Ab- 
schnitte ,  die  bei  der  einen  Abtheilung  vorkommen ,  in  einer  anderen 
fehlten  oder  verkümmert  waren.  So  sprechen  also  sowohl  die  allge- 
meinen Verhältnisse  von  beiderlei  Gliedmaassen  zu  einander,  als  auch 
die  speciellen  Befunde  an  jenen  der  Selachier  für  die  Wahrscheinlich- 
keit, dass  in  den  Hintergliedmaassen  der  letzteren  ein  niederer,  weil 
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minder  differenzirter  Zustand  der  Gliedmaassenbildung  im  Allgemeinen 
vorliegt. 

Schreitet  man  nun  zum  Versuche  der  Vcrgleichung  des  Skelets 
von  beiderlei  Gliedmaassen,  so  werden  hiezu  verschiedene  Wege  ge- 
wühlt werden  können.  Man  kann  einmal  aus  dem  allen  Gliedmaassen  von 
Einer  Art  Gemeinsamen  den  Typus  der  Gliedmaassen  aufsuchen,  und 
so  die  für  beiderlei  Arten  von  Gliedmaassen  gewonnenen  Typen  in  Ver- 
gleichung  bringen.  Da  aber  hiebei  die  innerhalb  einzelner  Abtheilungen 
auftretenden  Verschiedenheiten  immer  noch  zu  bedeutend  mit  in  die 
Wagschale  fallen  können,  ziehe  ich  einen  andern  Weg  vor,  der  zugleich 
der  nächste  ist.  Wenn  nämlich  die  oben  gegebene  Voraussetzung 
richtig  ist,  dass  beiderlei  Gliedmaassen  ursprünglich  gleichmassig  ge- 
baute Organe  waren,  bei  denen  die  Sonderung  der  Vordergliedmaasse 
durch  Weiterentwickelung  der  in  der  Hintergliedmaas6e  stehen  geblie- 
benen, oder  in  anderer  Richtung  entwickelten  Einrichtungen  vor  sich 
ging,  so  ist  die  Möglichkeit  vorhanden,  dieses  selbst  bei  derselben  Gat- 
tung, ja  sogar  im  Individuum  nachweisen  zu  können.  Jene  Form  wird 
hiezu  am  geeignetsten  sein,  welche  die  bei  anderen  offenbar  mehr  um- 
gewandelten Einrichtungen  weniger  verändert  hat.  Als  solche  For- 
men betrachte  ich  die  Rochen,  deren  hintere  Gliedmaasse  minder 
complicirte  Verhältnisse  des  Skclets  aufweist,  indess  auch  in  der  Vor- 
dergliedmaasse bei  aller  Verschiedenheit  in  der  voluminösen  Entfal- 
tung viele  einfachere  Einrichtungen  vorliegen. 

In  der  hinteren  Gliedmaasse  von  Raja  findet 
sich  ausser  dem  fast  sämmtliche  Radien  tragen- 
den Rasalstücke  noch  ein  als  Radius  nachweis- 
barer Theil  in  directer  Gelenkverbindung  mit 
dem  Reckengürtel.  Wir  konnten  diesen  als 
einen  frei  gewordenen  Radius  erklaren  (Fig.  ÜR), 
da  die  Vergleichung  mit  dem  homologen  Stücke 
bei  manchen  Haien  (Sc  v  Iii  um  etc.)  denselben 
Radius  noch  in  theilweiser  Verbindung  mit 
Rasale  des  Stammes  nachwies,  in  dieser 
hung  also  daselbst  einen  niederen  Zustand  auf- 
t_  .  deckt.    Rei  einer  anderen  Raja  (Fig.  21 J  war 

1  \  \\  v  jener  vordere  Randradius  nicht  der  einzige 

<  I '  ausser  Verbindung  mit  dem  Basale  geratheae. 

Wir  fanden  die  drei  nächsten  Radien  gleichfalls 
ausser  jenem  Zusammenhange,  und  zwar  den  zweiten  und  dritten  der- 
selben mit  ihrem  proximalen  Ende  gegen  den  zwischen  dem  Rasale  des 
Stammes  und  dem  machtigen  Randradius  liegenden  Raum  gerichtet. 
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Der  erste  hinter  dem  Randradius  gelegene  Strahl  ergab  sich  dagegen 
auffallend  verkürzt  (siehe  die  Abbildung).  Wenn  man  ihn  nicht 
valiig  freiliegend ,  sondern  in  Zusammenhang  mit  irgend  einem  an- 
deren Skelettheil  der  Flosse  sich  vorstellen  wollte,  so  könnte  man 
ihn  in  keinem  Falle  mehr  dem  Stamme  anreihen  (mit  dem  er  wohl 
ursprünglich  verbunden  war) ,  und  dem  Beckengürtel  Hesse  er  sich 
ebenfalls  nicht  anfügen,  da  er  von  ihm  zu  weit  entfernt  liegt.  Es  bliebe 
somit  nichts  übrig,  als  ihn  dem  Basalgliede  des  Randradius  verbunden 
sich  vorzustellen.  Dass  ein  Radius  nicht  mehr  die  Basalreihe  erreicht, 
sondern  sich  an  den  vorhergehenden  Radius  anschliesst,  ist  auch 
bei  Rhinobatus  u.  a.  beobachtet,  nur  ist  der  Randradius  hier  nicht 
in  so  einfachem  Zustande  vorhanden.  Dagegen  ist  dies  bei  Tor- 
pedo (Fig.  i%)  der  Fall,  wo  zugleich  der  bei  Raja  in  seiner  Verbin- 
dung schwankende  Strahl  (r1)  dem  starken  ersten  oder  Randradius  (/?) 
ansitzt,  der  ausserdem  weiter  nach  der  Peripherie  noch  einen  zweiten 
Strahl  (r2)  trägt.  In  jenem  an  sich  unscheinbaren  Verhallen  erkenne 
ich  einen  sehr  wichtigen  Umstand,  der  zur  Aufkla- 
rung der  Homodynainie  von  beiderlei  Gliedraaassen 
fuhren  kann.  Denkt  man  sich  nämlich  an  der  Steile 
der  beiden  bei  Torpedo  (Fig.  III)  vorhandenen  ver- 
kürzten Radien  deren  eine  noch  grössere  Anzahl, 
so  werden  dieselben  von  hinten  nach  vorne  zu  in 
allmählich  abnehmender  Länge  sein  müssen,  da  ihr 
proximales  Ende  immer  weiter  gegen  das  distale  Ende 
des  Randradius  (ft)  vorgerückt,  immer  weiter  von 
der  Basis  desselben  entfernt  sein  wird.  Diese  Radien 
werden  sich  so  am  Randradius  in  ähnlicher  Weise  aufreihen,  wie  die 
anderen  an  der  Stammreihe  des  Flossenskelets  sich  finden. 

Eine  derartige  Vermehrung  der  an  den  Randradius  sich  inseriren- 
den  Radien  wird  zweierlei  Verbältnisse  des  ersteren  umändern.  Erst- 
lich wird  dieser  Vorgang  eine  Verlängerung  des  Flossenskelets  bedingen 
und  damit,  bei  nicht  in  entsprechendem  Maassstabe  sich  vergrößernder 
Basis,  dem  vorderen  oder  Randradius  eine  andere  Richtung  geben.  Bei 
geringerer  Radienzahl  wird  der  aus  dem  mit  dem  Basale  der  Stamm- 
reihe gebildete  spitze  Winkel  in  einen  rechten  Winkel  übergehen.  Bei 
bedeutender  Zunahme  der  Radien  wird  jener  Winkel  einen  rechten 
überschreiten  und  immer  mehr  sich  öffnen,  bis  die  Längsaxe  des  Basale 
der  Stammreihe  in  jene  des  nach  vorne  und  dann  median  gelagerten 
Randradius  sich  fortsetzen  wird.  Die  zweite  Veränderung  des  Rand- 
radius betrifft  dessen  Beziehung  zu  anderen  Radien.  Während  in  dem 
bei  Raja  gegebenen  Falle,  wo  nur  Ein  Strahl  gegen  den  ersten  oder 


Digitized  by  Google 


420 


C.  Gegenbaur, 


Randradius  gerichtet  ist,  die  Natur  der  letzteren  dadurch  nicht  oder 
doch  kaum  geändert  wird,  bringt  die  auf  gleiche  Weise  zu  Stande 

kommende  Vermehrung  der  ihm  ansitzenden  Ra- 
dien ihn  aus  den  ursprünglichen  Beziehungen  und 
macht  ihn  zu  einer  Stütze  von  Radien,  womit  der 
geänderten  functionellcn  Bedeutung  entsprechend 
sein  Volum  wächst.  Ein  Radius  wird  zum  Strahlen- 
trHger  (Fig.  IV.  rt)  und  tritt  damit  in  die  gleichen 
Verhältnisse,  welche  nur  der  Stammreihe  (B)  der 
Flosse  anfänglich  zukamen.  Aus  dem  Randradius  ist 
ein  der  Stammreihe  gleichartiges  Stück  geworden, 
dessen  mit  dem  Gliedmaassengürtel  articulircndes 
Basalstück  dem  Basale  der  Stammreihe  ähnlich 
ist,  sowie  die  folgenden  GliedstUcke  (das  Ende 
des  ursprünglichen  Radius)  mit  jenen  der  Stamm- 
reihe  verglichen  werden  können.  Dieses  aus  einer 
angenommenen  Weiterentwickelung  der  bei  Raja 
und  Torpedo  gegebenen  Anfänge  abgeleitete  Verhallen  findet  bei  Squa- 
tina  seinen  realen  Ausdruck.  Der  ganze  vordere  Abschnitt  des  SkeleU 
der  Hintergliedmaasse  ist  in  jene  Umformung  eingetreten.  Dassel 
Stück  (Ii) ,  das  wir  bei  Raja  und  anderen  deutlich  als  Glied  eines  Radius 

sahen,  ist  zu  einem  eine  Mehrzahl  von  Radien 
tragenden  Basale  geworden,  das  selbst  in  seiner 
gekrümmten  Gestalt  dem  hinteren  Basale  ähn- 
lich ist. 

Vom  Gliedmaassengürtel  gehen  in  Folge  der 
geschehenen  Veränderungen  zwei  Stamm- 
reihen aus,  die  hintere,  primitive,  und  die  vor- 
dere, durch  Umwandlung  der  Beziehungen  eines 
Radius  hervorgegangene.  Jede  dieser  beiden 
Stammreihcn  beginnt  mit  einem  stärkeren  Basal- 
stückc  und  trägt  eine  Anzahl  lateral  gerichteter, 
in  den  Flossenkörper  verlaufender  Radien. 

Die  so  zu  Stande  gekommene  Form  des 
Flossenskelets  (Fig.  V)  entspricht  in  den  Haupt- 
punkten dem  Skelete  der  Brustflosse  der  Rochen. 
Das  hier  vorhandene  Propterygium  (B) 
ist  der  durch  den  umgebildeten  Randradius  und  die 
angefügten  Strahlen  repräsen  ti  rte  Abschnitt.  Das  Meta- 
pterygium  findet  in  dem  schon  vorher  unter  diesem  Namen  aufgeführten 
Abschnitte  seinen  homodynamen  Theil.    Es  handelt  sich  also  nur  noch 


Digitized  by  Google 


Ueber  das  Skelet  der  Gliedmaassen  der  Wirbelthiere  im  Allgemeinen  etc.  421 

um  das  Mcsopterygium.  Wenn  dieser  Abschnitt  durch  das  Pro-  und 
Metaplerygium  bestimmt  wird,  indem  er  alles  dazwischen  liegende  in 
sich  begreift,  so  werden  wir  die  zwischen  den  beiden  BasalstUcken  zur 
Articulation  mit  dem  Gliedmaassengürtel  gelangenden,  oder  doch  die 
hier  beginnenden,  mit  keinem  der  beiden  Basalien  (des  Pro-  und  Meta- 
pterygiums)  verbundenen  Radien  als  Repräsentanten  eines  Mesoptery- 
giums  ansehen  müssen.  Die  Zahl  der  in  diesem  Falle  befindlichen 
Radien  wird  eine  verschiedene  sein  können.  Wir  wissen  nun  aus  dem 
Verhalten  der  Brustflosse  von  Myliobatus  und  der  Vergleichung  der- 
selben mit  jener  anderer  Rochen ,  dass  solche  zum  Gliedmaassengürtel 
vortretende  Radien  mit  ihren  proximalen  Gliedern  unter  einander  sich 
verbinden  und  dadurch  platte  Knorpelstücke  herstellen  können  (vergl. 
meine  Untersuchungen  z.  vergl.  Anat.  II,  S.  144).  Wenn  wir  nun 
schon  an  der  abdominalen  Gliedmaasse  erfahren,  dass  einfache  Radien 
direct  zum  Beckengürtel  treten,  wenn  wir  ferner  die  Thatsache  in  Be- 
tracht nehmen ,  dass  Gliedstücke  von  Radien  zu  Knorpelplatten  ver- 
schmelzen können,  so  werden  wir  ein  zwi- 
schen dem  Basale  des  bereits  oben  statuirten 
Proptcrygiums  und  jonem  desMetapterygiums 
liegendes ,  lateral  in  Radien  übergehendes, 
d.  h.  Radien  tragendes  Knorpelstück  (Fig.  VI. 
m)  ebenfalls  als  aus  mit  einander  verbunde- 
nen Gliedslücken  von  Radien  hervorgegangen, 
ohneWagniss  deuten  können.  Ein  solches 
durch  Concroscenz  von  Basalglie- 
dern von  Radien  entstandenes 
Skelctstück  ist  das  Basale  des 
Mesopterygiums. 

Wir  sehen  so  die  Ausführbarkeit  der 
Ableitung  des  vorderen  Gliedmaassenskelels 
von  den  an  der  Hinterglicdmaasse  bestehen- 
den Einrichtungen.  Wenn  wir  zunächst  noch 
bei  den  Rochen  verweilen,  so  würde  der  Vorgang  in  der  Kürze  in  Fol- 
gendem sich  darstellen  lassen.  Der  vorderste  Radius  richtet  sich  nach 
vorne  zu,  indem  die  hinter  ihm  gelegene  Anzahl  von  Radien,  die  nicht 
mit  dem  Basale  der  Stammreihe  verbunden  ist,  sich  vermehrt  und  all- 
mählich sich  ihm  anfügt.   Dieser  Abschnitt  bildet  das  Propterygium  >). 

I)  Es  ist  bemerkenswert ,  dass  der  das  Propterygium  tragende  Radius  bei 
Torpedo  noch  aus  derselben  Anzahl  von  Gliedstücken  besteht,  welche  die  meisten 
der  Radien  des  Brustflossenskelcts  aufweisen,  speciell  jene,  die  an  das  Basale  jener 
Radien  und  ans  Basale  des  Mcso-  und  Metaptcrygiums  angefügt  sind. 
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Eine  Anzahl  direct  zum  Schultcrgtirtel  tretender  Radien  stellt  das  Meso- 
plerygium  dar,  welches  sein  Basale  durch  Verschmelzung  von  Radien* 
stücken  entstehen  lässt.  Als  Metapterygium  erscheint  dann  der  übrige 
Theü  des  Flossenskelcts ,  welcher  durch  den  mindest  veränderten 
Abschnitt  des  ursprünglichen  Skelets  der  Gesammtflosse  vorgestellt 
wird. 

Ich  glaube  hervorheben  zu  müssen,  dass  bei  dieser  Ableitung  keine 
Erscheinung  in  Anspruch  genommen  wird,  die  nicht  ihre  Üiateächbche 
Begründung  hat.  Wir  haben  alle  Theile  bereits  als  gegeben  vor  ans, 
zum  Theü  sogar  in  demselben  Verhalten.  Was  wir  zur  Construction 
jener  Vorgleichung  als  scheinbar  neu  in  Anwendung  brachten,  war  nur 
eine  Vermehrung  von  Radien,  die  wir  annahmen.  Indem  sie  aber  für 
die  Brustflosse  (im  Vergleiche  zur  Bauchflosse)  zutrifft,  ist  diese  An- 
nahme nicht  blos  eine  erlaubte,  sie  ist  eine  notwendige. 

Nachdem  wir  das  Skelet  der  Vordergliedmaasse  aus  einer  der  der 
hinteren  entsprechenden  Einrichtung  abgeleitet  haben ,  können  vir 
umgekehrt  in  dem  Skelete  der  Hintergliedmaasse  jene  Theile  nach- 
weisen, welche  denen  der  vorderen  entsprechen.  Ueber  das  Motapte- 
rygium  der  Hintergliedmaasse  kann  nicht  der  geringste  Zweifel  ent- 
stehen. Es  war  bereits  anfänglich  erkannt.  Als  Propterygium  wird 
bei  Raja,  Trygon  und  Torpedo  (vergl.  Fig.  49)  der  Randstrahl  (B)  w 
gelten  haben ,  und  als  Mesopterygium  die  beiden  Radien ,  welche  zwi- 
schen beiden  Basalstücken  gegen  den  Beckengürtel  gerichtet  sind.  Bei 
Rhinobatus  fehlt  das  Mesopterygium  wie  bei  Raja  Schul tzii,  bei  Trygon 
und  Torpedo.  Das  Propterygium  wird  dagegen  von  vier  Radien  ge- 
bildet, von  denen  die  beiden  mittleren  ihr  erstes  Gliedstuck  zu  einem 
Basale  verschmolzen  haben. 

Die  Haie  liefern  Bestätigungen  der  für  die  Rochen  gewonnenen 
Auffassungen.  Hinsichtlich  des  Verhaltens  des  vordersten  Abschnittes 
des  Bauchflossenskelets  können  wir  zwei  Gruppen  unterscheiden, 
die  eine  umfasst  die  Scyllien,  Carcharias,  Galeus,  Mustelus  und  Hetero- 
dontus.  Hier  ist  der  vordere  Flossenrand  von  einem  oder  mehreren 
mit  einander  verschmolzenen  Radien  gebildet.  Dieses  Stück  articulirt 
stets  mit  dein  Beckengürtel.  Nach  dem  für  die  Rochen  Dargelegten, 
werden  wir  dasselbe,  sowie  die  ihm  distal  verbundenen  Theile,  als 
Propterygium  deuten  müssen.  Das  Mesopterygium  fehlt,  wie  auch  in  der 
anderen  Gruppe,  die  aus  Squatina,  Heptanchus  und  Acanthias  besteht. 
Hier  finden  wir  aber  in  der  zu  der  Längsaxe  der  Radien  bestehenden 
Winkelstellung  der  Basale  des  Propterygiums  eine  wichtige  Thatsache, 
die  an  das  Verhalten  des  Brustflosse  bei  den  Rochen  anknöpfen 
lässt. 
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Das  vordere  BasalsiUck,  welches  von  einem  einfachen  Radius  ab- 
geleitet wurde,  ist  bei  den  genannten  Haien  vorwärts  gerichtet,  und 
hat  genau  jene  Stellung,  die  wir  bei  dem  Versuche,  das  Brustflosscn- 
skelet  der  Rochen  als  eine  Umwandlung  der  in  der  hinteren  Gliedmaasso 
bestehenden  einfacheren  Form  zu  deuten,  postuliren  musstcn.  Am 
wenigsten  ist  jenes  Verhaltniss  bei  Acanthias  vorgeschritten ,  wo  der 
Wickel  gegen  das  Basale  des  Metapterygiums  ein  rechter  ist.  Den 
rechten  überschreitet  er  bei  lleptancbus  und  auch  bei  Squatina  um 
Bodeutendes  (vergl.  Figg.  1,  2,  3)  und  besonders  bei  letzterer  bietet 
sich  eine  ziemliche  Uebereinstimmung  mit  dem  Skelete  der  Brustflosse. 
Wir  können  also,  alles  zusammengefasst,  kein  Bedenken  tragen,  jenes 
vordere  Basalstück  der  Bauchflosse  als  homodynam  mit  dem  Basale  des 
Propterygiums  der  Brustflosse  anzusehen. 

Indem  wir  einen  Abschnitt  des  Bauchflossenskelels  der  Selachier 
mit  dem  Propterygium  des  Skelets  der  Brustflosse  vergleichen 
konnten,  und  der  ganze  übrige  Theil  des  erstgenannten  Skelets 
jus  dem  in  der  Brustflosse  als  Melapterygium  unterschiedenen 
Anschnitte  besteht,  ist  für  die  Bauchflosse  der  Selachier 
das  Fehlen  eines  ausgebildeten  Mesopterygiums  zu 
constatiren.  Wenn  auch,  wie  oben  bemerkt,  bei  Raja  durch 
einige  Strahlen  gebildete  Andeutungen  bestehen,  so  fehlt  doch 
ein  düTerenzirtes  Basale.  Darin  liegt  der 
wesentlichste  Unterschied  gegen  das  Skelet 
der  Brustflosse.  Da  wir  das  Mesopterygium 
mit  einer  Vermehrung  der  Radien  und 
Verbreiterung  der  Flossenbasis  in  Zu- 
sammenhang stehen  sehen,  so  können  wir 
das  Auftreten  jenes  Theiles  mit  einer 
Flachenvergrösserung  des  bezüglichen 
Oliedmaassen  skelets  in  Verbindung  bringen, 
eine  Erscheinung,  die  aber  in  der  Divergenz 

der  Ausbildung  von  beiderlei  Gliedmaassen  begründet  ist.  Der  Mangel 
eines  Mesopterygiums  im  Skelete  der  Bauchflosse  ist  ebensowenig  ein 
Ausfall,  als  das  Vorkommen  eines  solchen  Theiles  in  der  Brustflosse 
eine  absolute  Neubildung  ist.  Wahrend  in  der  Bauchflosse  eine  geringe 
Anzahl  von  Radien  die  Verbindung  mit  dem  Basale  des  Metapterygiums 
aufgiebt,  mit  dem  Schultergürtel  in  Verbindung  tretend,  geht  in  der 
Brustflosse  (Fig.  VII)  eine  grössere  Anzahl  in  dieses  Verhalten  über, 
und  lässt  ihre  Basalstücke  in  zwei  Knorpelplatten  [H.  m)  verschmelzen, 
welche  als  Basale  des  Pro-  und  Mesopterygiums  von  mir  aufge- 
führt worden  sind.    Das  Mesopterygium  ist  also  wie  das  Propterygium 
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eine  Differenzirung  aus  einem  einfacheren  Zustande,  der  in  der  Hintor 
gliedmaassc  ersichtlich  ist. 


Durch  die  erwiesene  Möglichkeit  der  Ableitung  des  Skeletes  der 
Brustflosse  der  Selachier  von  einer  Form ,  die  im  Skelete  der  Bauch- 
flosse erhalten  ist,  gelangen  wir  zu  der  Frage  nach  einer  Grundform 
des  Gliedmaassenskelets.  Für  die  hinteren  Gliedmaassen  der 
Selachier  ist  eine  solche  oben  bereits  aufgestellt  worden.  Ob  dieselbe 
auch  für  die  Vorderglied maasse  gelten  darf,  ist  Gegenstand  einer  neuen 
Erörterung.  Die  wichtigsten  Anhaltspunkte  dafür  finden  wir  zwar 
schon  bei  den  Selachiern  gegeben,  allein  unsere  Schlüsse  werderi 
sicherer  sein ,  wenn  wir  ihrer  Begründung  eine  grössere  Ausdehnung 
geben.  Ich  ziehe  daher  andere  Abtheilungen  der  Fische  in  den  Kreis 
der  Betrachtung.  Da  wir  ausschliesslich  Rückbildungen  im  Brustflossen- 
skelet  der  Ganoiden  und  Teleostiern  im  Vergleiche  zu  den  Selachiern 
antreffen  und  da  auch  im  Skelete  der  Bauchflosse  ähnliche  Verhältnisse 
wallen,  müssen  diese  Abtheilungen  hier  ohne  Berücksichtigung  bleiben. 
Es  sind  also  nur  die  C  h  i  m  ä  r  e  n  und  D  i  p  n  o  i  übrig.  Für  beide 
ich  bezüglich  des  Skelets  der  Brustflosse  bereits  früher  Mittheilung  ge- 
macht. Hinsichtlich  des  Skelets  der  hinteren  Gliedmaasse  ist  für  Lepi- 
dosiren  (Rhinocryptis)  die  Uebereinstimmung  mit  den  vorderen  in  allem 
Wesentlichen  nachgewiesen.  Peters  *)  zeigte,  dass  beiden  ein  geglie- 
derter Knorpelstrahl  zu  Grunde  liege.  An  diesem  finden  sich  zahlreiche 
secundäre  Knorpelstrahlen,  die  an  der  Brustflosse  in  der  ganzen  Länge, 
an  der  Bauchflosse  nur  vom  zweiten  Drittheile  an  aufgereiht  sind. 

Was  Chimära  betrifft,  so  findet  sich  das  Bauch  flössen  skelet,  wie 
jenes  der  Brustflosse,  dem  der  Selachier  ähnlich.  Mit  dem  Becken- 
knorpel articulirt  aber  nur  ein  einziges  Basalstück  (Fig.  20  B).  Dieses 
trägt  die  knorpeligen  Strahlen,  und  läuft  gegen  den  vorderen  Flossen- 
rand in  eine  Knorpelplatte  (/?)  aus,  die  ein  eigentümliches  Verhalten 
bietet.  Beim  Männchon  ist  dem  Basale  ein  den  sogenannten  Copulations- 
apparat  tragendes  Stück  angefügt,  welches,  wie  der  letztere,  dem  Weib- 
chen fehlt.  In  allen  übrigen  Punkten  kommt  das  Flossenskelet  des 
Männchens  mit  jenem  des  Weibchens  überein.  An  dem  Basalstück  der 
Flosse  zähle  ich  elf  Radien,  die  beiden  hintersten,  kleinsten,  sind  dem 
vorhergehenden  ebenfalls  unansehnlichen  Radius  angeheftet.  Alle  tra- 
gen ein  vom  breiteren  Ende  abgegliedertes  Stück.  Zwischen  demEnd- 
gliede  des  4.  und  5.,  sowie  des  5.  u.  6.  und  des  6.  u.  7.  Radius  ist  je 


i)  Archiv  f.  Anat.  u.  Phys.  4845,  S.  2. 
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ein  dreieckiges  Knorpelstückchen  eingeschaltet,  welche  ich  als  die 
eigentlichen  Enden  der  je  vorhergehenden  Radien  betrachte.  In  der 
punkürten  Linie  ist  das  angedeutet  worden.  Längs  des  ersten  freien 
Radius  lagert  die  mit  dem  Basale  verbundene  Knorpelplatte  des  vor- 
deren Flossenrandes.  Sie  trägt  lateral  drei  in  der  Reihe  der  terminalen 
Glieder  der  Radien  liegende  Knorpelplättchen,  davon  das  letzte  einem 
durch  einen  Einschnitt  von  der  Platte  theilweise  getrennten  Theile  an- 
sitxt.  Dieser  ist  nach  seinem  ganzen  Verhalten  (vergl.  Fig.  20)  ein 
unvollständig  mit  der  Platte  verwachsener  Strahl,  und  dient  dazu,  im 
Zusammenhalte  mit  den  terminalen  Plättchen  das  ganze  von  dem  Basale 
ausgehende  Knorpelstück  (R)  als  aus  verschmolzenen  Strahlen  entstan- 
den zu  erläutern.  Ein  mit  lateralen  Strahlen  besetztes  Knorpelstück 
bildet  also  auch  hier  die  Grundlage  des  Flossenskelets  und  lässt  die 
Chimären  auch  bezüglich  der  Hintergliedmaasse  in  der  Hauptsache  mit 
den  Selachiern  übereinstimmen. 

Das  Skelet  der  Bauchflosse  einander  sonst  ziemlich  ferne  stehender 
Abtheilungen,  wie  Selachier,  Chimären  und  Dipnoi,  bietet  demnach  mit 
ßexiehung  auf  seine  Grundform  übereinstimmende  Verhältnisse  dar. 
Da  wir  aber  dasSkeletder  Brustflosse  der  Selachier  von 
jenem  der  Bauchflosse  ableiten  konnten,  so  ist  anzu- 
nehmen, dass  auch  in  ihm  die  nämliche  Grundform  zur 
Differen zi rung  gekommen  sei,  so  dass  also  beiderlei 
Gliedmaassenskeleteaus  völlig  homodynamen  Bildungen 
hervorgingen.  Diese  hypothetische  Skeletform,  die  oben  bereits  für 
die  Hintergliedmaassen  dargelegt  ward,  will  ich  als  Arch  ipterygium 
beieichnen  (vergl.  Holzschnitt  Fig.  1). 

Sie  ist  uns  nicht  blos  wichtig ,  weil  aus  ihr  die  übrigen  Flossen- 
skelete,  sowohl  jene  der  vorderen  als  jene  der  Hintergliedmaasse  in  den 
genannten  Abtheilungen  der  Fische  abgeleitet  werden  können,  sondern 
weil  auch  die  Gliedmaassen  der  höheren  Wirbelthiere  aus  ihr  hervor- 
gehen. In  letzterer  Beziehung  ist  bereits  früher  aus  der  Vergleichung 
der  Gliedmaassen  der  Amphibien  die  nöthige  thatsächliche  Basis  ge- 
wonnen worden.  Da  aber  von  den  Selachiern  her  auch  die  Gliedmaassen- 
skelete  der  Ganoiden  und  von  diesen  jene  der  Teleostier  ihre  morpho- 
logische Deutung  empfangen,  so  bildet  jenes  Arcbipterygium  den  Aus- 
gangspunkt für  die  Gliedmaassenbildung  in  dem  gesammten  Stamme 
der  gnathostomen  Wirbelthiere. 

Durchgeht  man  mit  Bezugnahme  auf  das  Arcbipterygium  die  vor- 
züglichsten Formzustände,  so  müssen  wir  den  Dipnoi  die  niederste 
Stufe  einräumen.  Die  Stammreihe  ist  in  beiderlei  Gliedmaassen  gleich- 
artig. Die  Strahlen  stimmen  gleichfalls  überein,  und  nur  der  Mangel 
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der  letzteren  am  vorderen  Abschnitte  der  Hintergliedmaassen  ergiebt 
eine  Verschiedenheit.  Bei  Cbimära  besteht  an  der  Hinte rgliedimraw 
eine  Verschmelzung  von  vorderen  Radien  mit  dem  Basale  des  Stammes, 
welchem  nur  noch  eine  geringe  Anzahl  terminal  gegliederter  Radien 
ansitzt.  In  der  Vordergliedmaasse  ist  ausser  dem  Basalstftck  des  Stam- 
mes noch  ein  zweites  Stück  zum  Schultergelenk  gelangt,  welches  ich 
als  den  vordersten  Radius  betrachte,  der  als  Endglied  eine  Knorpelplaue 
tragt.  Diese  wird  entweder  aus  einem  verbreiterten  Gliedstücke  des 
ersten  Radius,  oder  aus  mehrfachen  mit  einander  verschmolzenen  Ra- 
dien entstanden  sein  müssen.  Sie  bildet  mit  dem  sie  tragenden  Basalf 
und  einigen  an  ihrem  Hinterende  sitzenden  Radien  das  Propterygium, 
indess  der  übrige  Theil  des  Flossenskelets  das  Metapterygttim  vorstelU. 
In  diese  beiden  Abschnitte  ist  also  hier  das  Archipterygium  gesondert 
worden1). 

Für  die  Selachier  ist  das  Archipterygium  an  der  Htntergliedmaass? 
gleichfalls  am  wenigsten  verändert.   Der  vorderste  Radius  tritt  vor  der 
Verbindung  mit  dem  Basale  heraus  an  den  Beckengürtel.    Er  bfefa 
entweder  einfach,  wenn  auch  das  Volum  seiner  Glieder  wächst  (Baja\ 
oder  er  verschmilzt  wenigstens  mit  seinem  ersten  Gliede  mit  den  etf- 
sprechenden  Gliedern  nachfolgender  Radien.   In  der  Lagerung  beteh 
er  entweder  mit  den  folgenden  Radien  parallelen  Verlauf,  oder  er  rfchtet 
sich  nach  vorne,  mit  den  folgenden  divergirend.   Ersteres  ist  der  Fall 
bei  Mustelus,  Scyllimn,  Galeus,  Carcharias,  wo  GKcdstücke  von  «wei 
oder  drei  Radien  zu  einem  Stücke  verbunden  sind.   Eine  Mehrzahl  ist 
bei  Heterodontus  verschmolzen.  Sie  stellt  das  Basale  des  Propterygtoow 
dar.    Der  andere  Fall  ist  bei  Torpedo,  Acanlhias,  Heptanchus  tmd 
Scraatina  gegeben.   Der  erste,  terminal  meist  rudimentäre  Radius  trägt 


t )  In  der  vorgetragenen  Auffassung  weiche  ich  von  meiner  vor  vier  Jahren 
(Untersuchungen  z.  vergl.  Anat.  II,  S.  US)  gegebenen  Deutung  der  Theile  desBrusl- 
flossenskelets  der  Chimara  ab.    Was  ich  damals  als  Basale  des  Mesopterypums 
bezeichnete,  muss  Ich,  den  oben  für  die  Hintcrgltedmaasse  der  Selachier  geweaae- 
nen  Resultaten  gemäss,  als  Theil  eines  Radius  oder  mehrerer  Radien  ansf»h*r> 
Durch  die  Bildung  eines  Propterygiums  bei  mangelndem  Mesopterygium  kommt  d« 
Brustflossenskelel  der  Chimären  viel  mehr  mit  dem  Skelete  der  Bauchflosse  &r 
Selachier,  als  mit  dem  der  Brustflosse  derselben  überein,  und  zeigt  damit  eioea 
relativ  niederen  Zustand.   Denkt  man  sich  die  ersten  Radien  des  ArchipteryglWD* 
an  den  Schultergürtel  gelangt  und  unter  bedeutender  Verbreiterung  in  zwei  kufir 
Stücke  gegliedert,  so  erhalt  man  die  bei  Cbimära  bestehende  Form.  Da  aber  auch 
möglich  ist,  dass  nur  das  Basale  des  Propterygiums  jenem  ersten  Radius  anfeboA 
und  das  zweite  Stück  aus  verschmolzenen,  jenem  anfanglich  getrennt  ansitzest'0 
Radien  entstand,  ist  die  versuchte  neue  Deutung  keineswegs  ganz  sicher.  Pun^ 
jede  der  beiden  Deutungen  ist  jedoch  an's  Archipterygium  anzuknüpfen. 
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als  Basale  des  Pröpterygiums  mehrere  (2—5)  Radien,  das  Propterygium 
ist  daher  vergrößert.  Durch  die  wechselnde  Zahl  der  das  Propterygium 
zusammensetzenden  Radien  sind  diese  Abschnitte  des  Flossenskelets 
nicht  völlig  homolog.  Wenn  wir  auch  den  vordersten  Radius  des 
Archipterygiums  als  homolog  annehmen  wollten  —  was  sich  kaum  für 
alle  Selachier  sicher  begründen  lassen  dürfte  —  so  sind  in  einem  Falle 
mehr,  im  andern  weniger  Radien  mit  ihm  verbunden  und  bedingen 
damit  die  UnVollständigkeit  der  speciellen  Homologie.  Der  nicht  zum 
Propterygium  verwendete  Thetl  des  Archipterygiums  bildet  als  MoUi- 
pterygium  den  grössten  Theil  des  Flossenskelets. 

Im  Skelet  der  Brustflosse  ist  bei  den  Rochen  der  erste  Radius  des 
Archipterygiums  als  Trüger  einer  grösseren  Radienzahl  bedeutend  ent- 
faltet. Er  ist  vom  Stamme  des  Archipterygiums  weiter  abgerückt  und 
lasst  dadurch  eine  grössere  Anzahl  anderer  Radien  zum  Brustgürtel  ge- 
langen. Bei  Trygon  bat  sich  aus  verschmolzenen  Gliedstücken  solcher 
Radien  ein  besonderes  basales  Knorpelstück  geformt,  welches  die  zwi- 
schen Pro-  und  Metapterygium  befindlichen  Radien  trügt,  und  mit  ihnen 
einen  neuen  Flossenabschnilt,  das  Mesoplerygium  bildet.  Hinter  dorn 
Basale  des  Mesopterygium  tritt  bei  Pristis !)  ein  einziger  Radius  (vergl. 


4)  Bezüglich  des  Brustflossenskclcts  von  Pristis  sei  Folgendes  bemerkt:  Die 
Brustflosse  ist  hier  durch  ihre  verhültnissmtissig  geringe  Ausdehnung  scheinbar 
mehr  im  Anschlüsse  an  die  Einrichtungen  bei  Haien,  doch  ergiebt  schon  die  ge- 
nauere Vergleichung  des  äusserlichen  Verhaltens,  besonders  des  vorderen  Flossen- 
randes die  Beziehungen  zu  den  näheren  Verwandten,  den  Rochen,  zu  erkennen. 
Das  Flossenskclet  selbst  ist  damit  in  vollster  Uebereinstimmung.  Drei  Basalslücke 
bellen  die  Verbindung  mit  dem  Schultergürtel  her.  Das  Basale  des  Pröpterygiums 
erscheint  als  ein  ähnlich  wie  beiRaja  gekrümmtes,  aber  viel  kürzeres  Knorpelstück, 
»flehe»  keiue  Gliederung  besitzt  (vcrgl.  Fig.  28  H).  Das  zweite  Basalstück  (m)  ist 
ibm  unmittelbar  angeschlossen  und  stellt  eine  ungleichseitig  dreieckige,  mit  dem 
spitzen  Winkel  gegen  das  dritte  Basalstück  gerichtete,  aber  dasselbe  nicht  erreichende 
Knorpelplatle  von  unansehnlichem  Umfange  vor.  Zwischen  diesem  und  dem  Basale 
des  Metaptcrygiums  liegt  Bindegewebe.  Das  dritte  Basalstück  [B)  ist  länger,  nur 
etwas  schlanker  als  das  erste,  dabei  weniger  gekrümmt.  Es  läuft  in  ein  dünneres 
Endstück  aus. 

Die  Radien  der  Flosse  sitzen  sämmtlich  an  der  Seite  der  Basalia  und  verlaufen 
am  Pro-  und  Mesopterygium  ziemlich  gerade  nach  dem  freien  Rande  der  Flosse, 
dem  bezüglichen  Basalstücke  fast  rechtwinkelig  angefügt.  Die  des  Mesopterygium 
bilden  den  lateralen  Winkel  der  Flosse,  sind  somit  die  längsten.  Jene  des  Mela- 
pterygiums  nehmen  allmählich  eine  schräge  Verlaufsrichtung  an,  richten  sich  all- 
mählich in  spitzem  Winkel  zum  Basale,  so  dass  die  letzten  endlich  fast  in  der  Fort- 
setzung des  Basalstücks  zu  liegen  scheinen.  Sie  erscheinen  alle  als  einfache,  cylin- 
drische  Knorpelstücke,  die  auf  ihrem  Verlaufe  je  nach  der  Länge  verschiedenemale 
gegliedert  erscheinen,  bis  sie  am  Ende  in  mehrere  feinere  Gliedstücke  übergehen. 
Voo  der  zweiten  Hälfte  des  Pröpterygiums  an  halten  sich  die  Radien  in  ziemlich 
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Fig.  ?8),  bei  Raja  mehrere  Radien  für  sich  zum  Schultergürtel,  und  bei 
Myliobatus  sind  aus  solchen  Radien  einige  neue  Stücke  durch  Ver- 
schmelzung entstanden,  so  dass  also  das  Mesopterygium  mehrere  Basalia 
besitzt.  Wahrend  ich  früher  diese  Stücke  für  einander  ungleich  weithin 
hielt,  bin  ich  jetzt  durch  die  bessere  Erkenntniss  des  Verhaltens  des 
Mesopterygiums  anderer  Ansicht,  und  sehe  sie  als  auf  die  gleiche  Weise 
aus  gleichartigen  Stücken  entstandene  Theile  an.  Durch  die  En t Wicke- 
lung eines  Mesopterygiums  und  eines  ansehnlichen  Propterygiums  tritt 
der  übrige  Abschnitt  des  Archipterygiums  als  Metapterygium  im  Flossen- 
skelete  derRajiden  zurück  und  bildet  bei  Torpedo  sogar  den  bei  weiten 
kleineren  Theil  des  gesammten  Skelets  der  Gliedmaasse 


gleicher  Richtung  von  einander,  die  an  der  Insertionsstelle  sehr  gering  ist,  so  dass 
sie  sich  dort  fast  unmittelbar  berühren.  Verschieden  hiervon  verhält  sich  die  vor- 
dere Hälfte  des  Propterygiums,  die  nur  von  acht  Radien  eingenommen  wird  (vergl. 
Fig.  88),  welche  fast  um  die  Hälfte  ihres  Dickedurchmessers  auseinander  geruckt 
sind.  Es  sind  dies  zugleich  die  kürzesten  Radien  des  gesammten  Flossenskelete, 
die  ebenso  der  Gliederung,  wie  der  peripherischen  Verjüngung  entbehren.  Dieser 
Abschnitt  des  Flossenskelets  ist  tiusserlich  nicht  bemerkbar,  und  trägt  also  nichts 
zur  Vergrößerung  der  Flosse  bei.  Den  kurzen  spärlichen  Strahlen  dieses  Ab- 
schnittes kommt  somit  ein  anderer  Werth  zu  als  den  übrigen,  und  wenn  wir  die*B 
Abschnitt  mit  dem  homologen  anderer  Rochen,  z.  B.  den  Rajae,  vergleichen,  so 
werden  wir  nicht  anstehen  können ,  darin  eine  Rückbildung  zu  sehen.  Das  gan« 
Verhalten  dieses  Abschnitts  bewahrt  also  noch  vollkommen  das  Typische  der 
Rochenflosse  und  bedingt  durch  seine  Lage  die  ventrale  Stellung  der  Kietnen- 
spalten. 

Der  Rochenlypus  spricht  sich  auch  in  dem  Befunde  der  BasalstUcke,  vorzüg- 
lich jenes  des  Mesopterygiums  aus.  Sie  halten  die  Milte  zwischen  den  bei  Trygoo 
und  bei  Raja  von  mir  beschriebenen  Einrichtungen  (Untersuchungen  z.  vergl.  Anal 
d.  Wirbelthiere.  II,  S.  443).  Während  bei  Trygon  das  Basale  des  Mesopterygioms 
an  jenes  des  Pro-  und  des  Metapterygiums  stosst,  ist  dasselbe  Basale  bei  Pristis  von 
jenem  des  Metapterygiums  durch  eine  ziemliche  Schichte  Bindegewebes  geschieden. 
Dieses  Bindegewebe  hindert  den  directen  Eintritt  mindestens  Eines  Knorpelradius 
zur  Verbindung  mit  dem  Schullergürtel.  Wir  werden  uns  vorstellen  dürfen, 
dass  bei  etwas  weiterer  Entfernung  des  Metapterygiums  ausser  jenem  einen  Radius 
noch  andere  näher  an  den  Schultergürtel  rücken,  und  dann  erhalten  wir  die  Ein- 
richtung die  bei  Raja  besteht,  wo  fünf  Radien  jene  Verbindung  erlangt  haben.  So 
füllt  also  die  Flosse  von  Pristis  in  jener  Beziehung  eine  Lücke  aus,  und  wir  können 
für  das  Verhältniss  der  allmählichen  Vermehrung  der  in  das  Flossengelenk  eintre- 
tenden Stücke  eine  Reihe  formiren,  die  von  Torpedo  und  Trygon,  wo  nur  die  drei 
Basalia  als  Verbindungsstücke  bestehen,  durch  Pristis  zu  Raja,  und  von  da  zu 
Myliobatus  verläuft,  bei  welchem  ausser  den  drei  Basalien  noch  zwei  aus  je  einer 
grosseren  Anzahl  verschmolzener  Radicnglieder  gebildete  Verbindungsstücke  vor- 
kommen. 

<)  Bei  Torpedo  ist  das  Metapterygium  bezüglich  des  Basale  wie  bei  Trygon, 
aber  die  Gestaltung  dieses  Theiles,  der  sonst  bei  Raja,  Myliobatus  uud  Tryguu 
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Unter  den  Haien  ist  die  Ausbildung  der  drei  Abschnitte  bei  Squa- 
tina  am  vollständigsten ,  wobei  eben  der  Uberwiegende  Antheil  des 
Metapterygiums  am  Flossenskelet  diese  Form  den  übrigen  Haien  näher 
bringt  als  den  Rochen.  Das  Archipterygium  ist  bei  dem  Ueberwiegen 
des  Metapterygiums  in  der  Brustflosse  aller  Haie  weniger  als  bei  den 
Rochen  modificirt.  Am  geringsten  ist  die  Modihcation  bei  Scymnus,  wo 
sie  nur  in  einer  Verbreiterung  des  Basale  sich  ausspricht ,  indem  Pro- 
und  Mesopterygium  günzlich  fehlen.  Von  denUebrigen,  soweit  sie  mir 
bekannt  wurden ,  fehlt  nur  bei  Gentrophorus  (Fig.  25)  und  Heterodonlus 
das  Propterygium ,  welches  die  Andern,  wenn  auch  nur  in  einem  oft 
unansehnlichen  Basalstücke,  besitzen.  Die  an  dem  Skelete  der  Hin- 
lergliedmaassen  wahrgenommenen  Verhältnisse  lehren ,  dass  die  Ent- 
stehung des  Propterygiums  keineswegs  an  einen  dem  der  Bochen  gleich- 
kommenden Zustand  des  bezüglichen  Skelets  geknüpft  ist ,  dass  viel- 
mehr nur  die  Moditication  eines  oder  einiger  Radien  jene  Bildung  her- 
vorruft. Wenden  wir  diese  Thatsache  auf  die  Vordergliedmaassen  der 
Haie  an,  so  finden  wir  bei  Vergleichung  der  bezüglichen  Skeletab- 
schnitte ,  dass  nichts  jener  Deutung  entgegensteht ,  ebenso  wie  für  das 
Basale  des  Mesopterygiums  die  Annahme  einer  mit  dem  der  Rochen 
gleichen  oder  mindestens  ähnlichen  Bildung  gewiss  vorausgesetzt  wer- 
den darf. 

Prüfen  wir  diese  Verhältnisse  näher.  (Vergl.  dazu  die  Abbildungen 
auf  Taf.  IX  des  zweiten  Heftes  meiner  Untersuchungen.)  In  allen  Fällen, 
wo  das  Propterygium  aus  mehr  Stücken  als  aus  dem  blossen  Basale  be- 
steht, giebt  sich  die  Badiennatur  ziemlich  deutlich  zu  erkennen.  So 
bei  Acanthias ,  Galeus,  Carcharias,  (Fig.  26)  Pristiurus,  Scyllium. 
Hemiscyllium  (Fig.  27).  Die  dem  Basale  folgenden  Stücke  lassen  bei 
Acanthias  und  Pristiurus  nur  einen  einzigen  Radius  annehmen.  Bei 


übereinstimmt,  ist  eigentümlich  verschieden  und  besitzt  keine  sicheren  Spuren 
einer  Entstehung  durch  Verschmelzung  von  Strahlenglicdern,  wie  sie  anden  andern 
wahrnehmbar  sind.  Das  Stück  stimmt  in  der  Form  mit  dem  Basalstück 
eines  einzigen  ve rgrösserte n  Radius,  und  als  solches  möchte  ich  es  jetzt 
ansehen.  Es  würde  also  bei  Torpedo  ausser  dem  ersten  Radius  desArchipterygiums 
noch  ein  zweiter  zu  einem  Träger  von  Strahlen  geworden  sein.  Diese  Deutung  be- 
stärkt sich  durch  die  Thatsache,  dass  an  dem  nach  vorn  gerichteten  Ende  der 
fraglichen  Basale  noch  ein  kleines  Knorpelstück  liegt,  das  nur  als  Gliedslück  eines 
Radius  angesehen  werden  kann,  und  dann  muss  es  dem  Basale  des  Mesopterygiums 
lugetheilt  werden.  Im  spccicllen  Verhalten  ist  also  die  Brustflosse  der  Zitterrochen 
von  jener  der  übrigen  Rajiden  sehr  verschieden,  und  führt  uns  auf  einen  anderen 
Entwicklungsgang.  —  Den  andern  Rajiden  schliesst  sich  auch  Pristis  an ,  bei  dem 
tünter  dem  Basale  des  Mesopterygiums  ein  freier  Radius  sich  einschiebt,  der  so- 
mit das  Verhalten  von  Trygon  und  Raja  verknüpft. 
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Pristiurus  ist  allerdings  das  zweite  Gliedstück  dieses  ersten  Radius  be- 
deutend verbreitert,  das  terminale  Gliedstück  ist  dagegen  unverändert. 
Dem  nähert  sich  Scyllium ,  an  dessen  Propterygium-Strahle  ausser  dem 
Basale  drei  Glieder  bestehen ,  davon  das  mittlere  ins  Gebiet  des  Meso- 
pterygiums übergreift.  Zwei  Glieder  folgen  auf  das  Basalglied  bei  He- 
miscyllium  (Fig.  87,  R).  Bei  Galeus  erscheint  das  zweite  Glied  des  m 
Frage  stehenden  Radius  mit  dem  Mesopterygium  angehangen  Radien- 
stucken  zusammengeflossen  und  nur  das  Endstück  ist  rudimentär  er- 
halten. Carcharias  scheint  im  Propterygium  zwei  Radien  zu  besitzen, 
von  denen  einer  mit  seinen  Endgliedern  am  vorderen  Flossenrand  liest, 
indess  ein  Glied  des  folgenden  mit  einem  Gliede  eines  Radius  des 
Mesopterygiums  zu  einer  Knorpelplatte  verbunden  ist. 

Was  das  Mesopterygium  betrifft,  so  ist  für  die  Zusammensetzung 
von  dessen  Basale  aus  Radiengliedern  nur  bei  wenigen  der  mir  be- 
kannten Haie  ein  sicherer  Nachweis  zu  führen ,  doch  fehlen  bei  den 
Meisten  Andeutungen  nicht  ganz.    Bei  Pristiurus  ist  das  auf  das  kleim 
Basale  folgende  Stück  dem  entsprechenden  Abschnitte  des  Propterygitirm 
ähnlich ,  und  ist  wie  dieses  mit  einem  einzigen  Endgliede  versehen 
Wenn  wir  das  Propterygium  von  einem  Radius  ableiten  durften,  ergWx 
sich  die  gleiche  Berechtigung  auch  für  das  Mesopterygium.  Aehnfefc 
verhält  sich  Hemiscyllium.  Zwischen  dem  Basale  des  einem  Radius  ent- 
sprechenden Propterygium  und  dem  Metapterygium  lagert  ein  Platten- 
stück ,  dem  zwei  nur  theilweise  verschmolzene  Radienglieder  folgen, 
die  mit  plattenförmigen  Endstücken  versehen  sind.    Es  kann  kein  Be- 
denken bestehen,  dass  das  ersterwähnte  Plattenstück  aus  den  völlig 
verschmolzenen  Basalgliedcrn  jener  zwei,  terminal  noch  freien  Radien 
entstand ,  dass  also  dem  Mesopterygium ,  wie  wir  diesen  Abschnitt  be- 
zeichnen dürfen,  wenn  der  noch  in  Plattenstücke  modificirte  Radius  (Rj 
das  Propterygium  bildet,  im  Ganzen  zwei  Radien  zu  Grunde  liegen. 
Dazu  kommt  endlich  das  Verhalten  der  Rochen ,  das  gewiss  bei  der 
Beurtheilung  der  Haie  nicht  ausser  Berücksichtigung  bleiben  darf.  Wenn 
wir  sehen  ,  dass  der  bei  den  Rochen  schwankende  Befund  des  Basale 
des  Mesopterygiums  bei  den  Haien  in  constanten  Zustand  übergegangen 
ist,  so  ergiebt  sich  aus  dieser  Vergleichung ,  bei  einmal  festgehaltener 
Homologie ,  dass  die  für  die  Entstehungsgeschichte  jenes  Basale  bei  den 
Rochen  sich  ergebenden  Verhältnisse  auch  für  die  Haie  mit  in  di« 
Waagschale  fallen.  Das  in  Rede  stehende  Basale  ist  aber  auch  ftlrdie 
Haie  kein  Skelettheil  sui  generis,  sondern  durch  Umwandlung  von  Ra- 
diengliedern entstanden  aufzufassen.  — Die  Ableitung  desBrust- 
f lossenskeiets  der  Haie  aus  dem  A rchip ter ygium  wird  also 
folgendermaassen  darzustellen  sein :  der  erste  Radius  des  Archiptery- 
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giuro  ist  an  den  Schultergürtel  getreten  und  bildet  mit  seinem  vordem 
Glied  das  Basale  des  Propterygiums.  Bei  Squatina  richtet  sich  der  erste 
Radius  nach  vorne,  an  seinem  ursprünglich  hinteren,  nunmehr  lateralen 
Bande  finden  nur  Radien  ihre  Insertion.  Bei  den  übrigen  Haien  behält 
derselbe  Radius  die  gleiche  Richtung  mit  den  übrigen.  Seine  Endglie- 
der bleiben  entweder  auf  derselben  Stufe  wie  die  der  übrigen  Radien, 
(Scyllium ,  Hemiscyllium ,  Pristiurus)  oder  sie  erleiden  Rückbildungen 
Galeus,  Carcharias,  Acanthias).  Wo  das  Propterygium  nur  aus  dem 
Basale  besteht  (Heptanchus) ,  sind  die  übrigen  Glieder  entweder  rtick- 
getoldet  oder  verschwunden,  oder  es  ist  ein  Stück  davon  ins  Basale  des 
Mesopterygiums  mit  aufgenommen,  und  die  Endglieder  sitzen  dann  dem 
Basale  des  Mesopterygiums  an.  Welcher  von  beiden  Fallen  wirklich  be- 
steht, kann  vorläufig  nicht  entschieden  werden.  Ebenso  zweifelhaft 
ist  Heterodontus.  Aus  dem  Auftreten  grosser  Knorpelplatten ,  die  in 
ihren  Begrenzungslinien  die  Spuren  der  Zusammensetzung  aus  einer 
Mehrzahl  von  Radiengliedern  zeigen ,  ist  zu  ersehen ,  dass  am  vorderen 
Flossenrand  ein  ergiebiger  Verschmelzungsprozess  stattfand.  Es  ist 
nicht  unwahrscheinlich ,  dass  dieser  zu  einem  Aufhören  der  Selbststän- 
digkeit des  gesammtcn  Propterygiunis  führte ,  dessen  Basale  dann  mit 
jenem  des  Mesopterygiums  zu  einem  Stücke  zusammengetreten  ist. 

Da  wir  die  Basalstücke  des  Pro-  und  Mesopterygiums  von  Radien 
herleiteten  ,  also  von  Theilen ,  die  eine  vielfach  nachweisbare  Concres- 
cenz  eingehen ,  so  fällt  auf  die  Vereinigung  dieser  Theile  im  Ganzen 
wenig  Gewicht.  Es  kann  aber  auch  daran  gedacht  werden ,  dass  jene, 
nur  zwei  Basalia  erkennen  lassende  Form  des  Brustflossenskelets  gleich 
in  dieser  Weise  entstand,  dass  nämlich  in  ähnlicher  Weise,  wie  es  im 
Skelet  der  Hintergliedmaassen  sich  findet,  nur  einer  oder  weniger  Radien 
iur  Articulation  mit  dem  Gliedmaasengürtel  gelangen.  In  diesem  Falle 
wird  ausser  dem  Metapterygium  nur  noch  ein  Propterygium  bestehen. 
Durch  die  Prüfung  der  Brustflosse  von  Centrophorus  wurde  ich  zu  dieser 
Meinung  geführt,  indem  hier  (Fig.  $5)  vor  dem  sehr  breiten  Basale  des 
Metapterygiums  (B)  nur  ein  relativ  kleines  dreieckiges  Knorpelstück  (R) 
lagert,  welches  angefügter  Radien  gänzlich  entbehrt.  Dieses  Verhalten 
würde  grossartige  Reductionen  voraussetzen,  wenn  wir  das  vordere 
Handstück  auf  ein  Mesopterygium  deuteten ,  denn  dann  müsste  nicht 
nur  ein  grosser  Theil  des  Mesopterygiums  (alle  Radienenden),  sondern 
auch  das  Propterygium  weggefallen  sein.  Ein  einfacheres  Deutungs- 
verfahren lässt  uns  dagegen  in  dem  fraglichen  Randknorpel  nur 
das  modificirte  Basalstück  eines  Strahls  erkennen,  dessen  Verän- 
derung jener  anderer,  am  vorderen  Flossenrand  befindlichen  Ra- 
dien ganz  entspricht     Der  Bau  des  BruslOossenskelets  von  Centro- 
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pborus !)  bietet  zugleich  eine  Vermittelung  der  meisten  übrigen  Gal- 
tungen mit  Scylliutn,  wo  das  Archipterygium  sich  in  der  Brustflosse  un- 


t)  Das  Brustflossenskelct  von  Centrophorus  ist  noch  in  anderer  Beziebnng 
sehr  wichtig.  Dem  Basale  des  Metapterygiums  (B  in  Fig.  25)  sitzt  ein  längliches 
slrahlentragendes  Knorpelstück  (6)  an,  an  dessen  medialem  Rand  ein  zweites  abo- 
liches (br)  angefügt  ist.  An  diesem  finden  wir  wieder,  wenn  auch  nur  sehr  kurze, 
Radien  und  zwar  mit  deneu  des  ersterwähnten  Stückes  divergirend.  An  der  Seile 
dieses  zweiten  länglichen  Knorpels  ist  ein  drittes,  viel  kürzeres  Knorpelstück  (6"[ 
gelagert,  dem  ein  viertes  noch  kleineres  folgt.  Beide  tragen  gleichfalls  einige  kurze 
Radien.  Durch  diese  radientragenden  Stücke  und  die  fast  rechtwinkelig  abbiegend« 
mediane  Richtung  von  6'  und  b"  empfängt  das  Gesammtskelet  der  Gliedtnaasseu 
eine  eigenthümliche  Conflguration,  die  in  manchem  mit  der  von  Acauthias,  bezüg- 
lich der  medianen  Endkrümmung  auch  mit  dem  Brustflosseuskelete  der  Carcharias 
(Vergl.  Fig.  26)  und  der  Chimären  Aehnlichkcil  besitzt.  Die  Frage  nach  derEul- 
stehung  dieser  Krümmung  hängt  mit  der  Deutung  der  beiden  längeren  radien tra- 
genden Knorpelstücke  {b,  b')  zusammen.  Ihre  Anreih ung  an  das  Basale  (£),  sovrie 
ihre  Beziehung  zu  Radien ,  lässt  gegen  ihre  Deutung  als  Gliedstücke  der  Basalreibe 
schwerlich  ein  Bedenken  zu.  Die  bestehende  einseitige  Ausdehnung,  durch  welche 
eine  Verbindung  mit  einer  grösseren  Radicuzahl  möglich  wird  (beide  Stücke  zu- 
sammen tragen  43  Radien),  inuss  eine  Aeuderung  der  Längsaxenrichtung  des  End- 
abschnitlcs  der  Basal  reihe  zur  Folge  haben.  Das  ganze  Verhalten  ist  somit  ein  As- 
*  passungszustand  der  Basalrcihe  an  eine  grössere  Radienzahl. 

Indem  die  Struclur  des  Brust tlossenskelels  von  Cenlrophorus  sich  durch  *« 
gegebene  Deutung  der  einzelnen  Theile  erklären  lässt ,  wird  uns  damit  zugleich  die 
Aussicht  eröffnet  zum  Verständnisse  eines  in  dem  Brustflosseuskelete  der  Notida- 
niden  vorkommenden  eigenthümlichen  Verhaltens.  An  dem  medialen  Rande  des 
Endes  des  Brustnosscnskelets  findet  sich  sowohl  bei  Hexanchus  als  bei  Hcptancbos 
ein  längliches  aber  schmales  Knorpelstück,  dem  auf  das  Basale  des  MeUplerygiuntf 
folgenden,  anscheinend  der  Stammreihe  angehörigen  Stücke  angefügt.  Bei  Hexan- 
chus  schiebt  sich  zwischen  dieses  Stück  und  die  Stammreihe  sogar  noch  ein  anderes 
kleines  Knorpclstück  ein.  Ich  habe  diese  Verhältnisse  in  meiner  Arbeit  über  die 
Brustflosse  der  Fische  (Abhandlung z.  vergl.  Anal,  der  Wirbclthiere  II.)  abgebildet, 
(Taf.  IX,  Fig.  1  u.  2)  mit  Enthaltung  von  jeder  beurteilenden  Aeusserung,  da  der 
ganze  Befund  mir  damals  noch  unverständlich  war.  Wenn  wir  die  vorerwähnten, 
die  fraglichen  Knorpel  an  der  medialen  Seite  tragenden  Stücke  zur  Stammreibe 
rechnen,  die  medialen  Knorpel  aber  als  Radien  betrachten  —  wie  es  bei  der  gege- 
benen Voraussetzung  nicht  anders  geschehen  kann  — so  wird,  bei  dem  ohnehin  nor- 
malen lateralen  Radienbesatz ,  der  Stammreihe  eine  Art  von  doppelter  Fiedcrnog 
zukommen.  Sic  w  ürde  nach  beiden  Seiten,  medial  und  lateral,  radientragend  ange- 
schen werden  müssen.  Daraus  würde  aber  eine  wesentlich  andere  Grundform  de* 
Archipterygiums  rcsulliren,  dem  ebenfalls  eine  doppelte  Ftederung  zukommt 
müsstc. 

Die  Vcrgleichung  mit  dem  Brustflossenskelete  von  Centrophorus  macht  nun 
eine  andere  Deutung  möglich  und  rettet  zugleich  die  Aufstellung  des  Archiptery- 
giums vor  einem  sonst  schwer  zu  beseitigenden  Einwurfe.  Wir  erfahren  nämticl» 
bei  Centrophorus  ,  dass  auch  Stücke  der  Stammreihe  durch  einseitige  Entwick- 
lung der  Länge  nach  neben  einander  sich  lagern  können  [b,  b').  Daraus  wird  u**- 
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verändert  fortcrh alten  zu  haben  scheint ,  da  nur  ein  einziges  Basale 
vorkommt. 

Versuchen  wir  dieBrustdossenskelete  der  Haie  nach  den)  Verhalten 
der  Basalstücke  zu  ordnen ,  so  ist  der  einfache  Zustand  von  Scymnus 
voran  zu  stellen.  Das  durch  verbreitertes  Basale  ausgezeichnete  Archi- 
pierygium  bildet  das  gesammte  Gliedmaasscnskelet.  Bei  Ccntrophorus 
ist  ein  Radius  noch  zum  Schultergürtel  getreten.  Er  ist  aber  nur  im 
Basale  vorhanden.  In  Heterodonlus  ist  vor  dem  Basale  des  Mclaptery- 
giums  eine  grössere  Anzahl  von  Badien  in  der  Schultergclenkverbin- 
dang ;  diese  Verbindung  vermittelt  ein  einziges  Knorpelstück ,  welches 
wir  aus  der  Concrescenz  von  Basalgliedern  jener  Badien  entstanden 
betrachten.  Bei  den  Notidaniden  bildet  ein  vorderer  Radius  ein 
Basalglicd  (Propterygium) ,  hinter  welchem  ein  zweites  Basale  eine 
grössere  Anzahl  von  Radien  trägt  (Mesopterygium).  Es  bildet  den 
grössern  Abschnitt  des  Flossenskelcts.  Das  Metapterygium  ist  da- 
gegen etwas  zurückgetreten,  und  ist  auch  in  seinem  Basalstüeke 
vorbältnissmässig  unansehnlich.  Hieran  reiht  sich  Acanthias,  bei 
welchem  aber  das  Propterygium  durch  seine  Endglieder  sich  deut- 
licher in  seiner  genetischen  Beziehung  zu  einem  Radius  darstellt,  in- 
dess  das  grosse  Basale  des  Mesopterygiums  wieder  einer  Mehrzahl  von 
Radien  entspricht. 

Ist  in  diesen  Fällen  eine  grössere  Anzahl  von  Radien  ausserhalb 
directer  Verbindung  mit  dem  Reste  des  Archipterygiums,  indem  ihre 
Basalglieder  grösstenteils  zum  Basale  des  Metapterygiums  zusammen- 
getreten sjnd,  so  finden  wir  in  einer  anderen  Reihe  mit  dem  Bestehen 
dreier  ßasalia  dennoch  ein  bedeutendes  Ueberwiegen  des  Metaptery- 
pums.  Bei  Galeus  und  Carcharias  entspricht  das  Propterygium  nur 
einer  ganz  geringen  Radienzahl.  Bei  Carcharias  glaueus  wird  es  von 
nur  einem  Radius  vorgestellt,  bei  C  melanoptems  (Fig.  2C>)  besteht  es 
scheinbar  aus  zweien,  indem  noch  ein  Gliedstück  eines  im  Mesoptery- 
gium liegenden  Radius  mit  ihm  (r)  verwachsen  ist.    Auch  bei  den 


lieh,  jene  median  der  Stammreihe  angelagerten  Knorpel  der  Notidaniden  zu  ver- 
stehen, indem  man  sie  für  den  Rest  eines  Stückes  der  Stammreihe  deutet.  Denkt 
man  sich  bei  Centrophorus  das  Slüek  b'  der  Stammreihe  auf  einen  schmäleren 
knorpelstreif  reducirt ,  und  dabei  die  Weiler  medianwiirts  ihnen  angefügten  Thcile 
6"j  sammt  den  hier  ohnehin  schon  rudimentären  Radien  ganzlich  verschwunden, 
so  geht  daraus  das  bei  Heptanchus  bestehende  Verhalten  hervor. 

Damit  kann  aus  dem  Vorkommen  jener  medialen  Knorpel  bei  den  Notidaniden 
kein  Grund  für  die  Annahme  einer  doppelzciligen  Aufreihung  der  Radien  im  Ar- 
chipterygium  geschöpft  werden  ,  es  ergiebt  sich  vielmehr  nur  ,  dass  das  Verhalten 
von  Centrophorus  auch  in  Rückbildungszuständen  repräsentirt  ist. 
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Scyllicn  und  bei  Pristiurus  mindern  die  beiden  vor  dem  Metapteryghim 
liegenden  Basalia  nur  wenig  den  Werth  der  letztern ,  da  sie  nur  ganz 
wenigen  Radien  entsprochen,  dreien  bei  Hemiscyllium,  zweien  bei  Pris- 
tiurus. Ausser  bei  Scyllium,  von  dem  wir  ausgingen,  ist  bei  den  letzt- 
erwähnten Gattungen  das  Archipterygium  am  geringsten  modificirt. 

Im  Brustflosscnskelet  der  Haie  ist  daher  eine  weitere  Difiereniirung 
der  bereits  im  Skelet  der  Hintergliedmaassen  wahrnehmbaren  Richtung 
zu  erkennen ,  und  damit  eine  weitere  Entfernung  von  dem  Zustande, 
den  wir  im  Archipterygium  annehmen.  Die  grösste  Verschiedenheit 
bietet  der  vordere  Randabschnitt ,  sowohl  in  Beziehung  zum  Archipte- 
rygium, als  auch  im  Vergleich  der  einzelnen  Formen  unter  sich,  wäh- 
rend im  hinteren  Abschnitte,  dem  Metapterygium ,  der  Zustand  de» 
Archipterygiums  am  vollständigsten  erhalten  ist.  Dem  Verhalten  dies« 
Vorderrandes  bei  der  Action  der  Gliedmaassen ,  die  mit  diesem  Ab- 
schnitte dem  Widerstande  des  nassen  Elementes  zuerst  zu  begegnen 
hat,  sowie  den  Beziehungen  zu  der  an  diesen Theilen  sich  inserirooden 
mächtigen  Musculatur  entsprechen  die  genannten  Umwandlungen  voll- 
kommen, wie  auch  die  Auflösung  des  Archipterygiums  in  die  drei  Ab- 
schnitte des  Pro-,  Meso-  und  Metapterygiums  mit  der  Verbreitern ngd& 
Flossenskelets  und  diese  wieder  mit  einer  Steigerung  von  dessen  Lei- 
stung im  Einklänge  steht. 

Die  Ergebnisse  unserer  Untersuchung  führten  uns  somit  zu  einer 
Bestätigung  der  oben  angenommenen  Urform  des  Gliedmaasenskeiets. 
indem  die  Vergleich  ung  der  einzelnen  Form  zustünde  die  Abweichungen 
von  dieser  Urform  als  Differenzirung  nachweisen  konnte.  Vorderen 
wio  hinteren  Gliedmaassen  liegt  also  gleichmassig  die- 
selbe Skelctform  im  Archipterygium  zu  Grunde. 


3)  Differenzirungserscheinungen  im  Gliedmaasienskelete  der 

Selachier. 

Die  bei  der  Vcrgleichung  der  verschiedenen  Formen  des  Glied- 
maassenskelets  der  Selachier  sich  ergebenden ,  die  Mannichfalligkert 
der  Einzelbcfunde  bedingenden  Erscheinungen  verdienen  eine  nftbere 
Betrachtung.  Wenn  sie  auch  dieselben  sind,  die  an  andern  SkcleUhcilen, 
ja  noch  an  den  Gliedmaassen  höherer  Wirbelthiere  eine  wichtige  Rolle 
spielen ,  so  ist  doch  hier  bei  den  Selachiern  der  Grad  der  Excursion. 
innerhalb  dessen  sich  die  Erscheinung  bewegt,  um  vieles  bedeu- 

i 
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tender.  Viele  der  Erscheinungen  sind  zugleich  einfacher,  in  ihrer  Be- 
deutung für  das  Gesammlorgan,  in  dem  sie  auftreten,  leichter  verständ- 
lich. Dies  steht  in  Zusammenhang  mit  dem  niedern  Zustande  der  Ver- 
blödung der  Skelottheilo  unter  sich,  die  niemals  complicirte  Gelenke 
bilden. 

Nehmen  wir  den  Ausgang  von  dem  Archiptcrgyium ,  das  wir  uns 
aus  einem  den  Stamm  bildenden  und  zugleich  die  Verbindung  mit  dem 
GliedmaassengUrlel  vermittelnden  Knorpelstucke  und  diesem  seitlich 
angefügten  Radien  vorzustellen  haben,  so  werden  die  Modificationen 
Iheilsden  Stamm,  theils  die  Radien  betreffen.  An  ersterem,  welcher 
als  Stamm  des  Metaptorygiums  fortbesteht ,  finden  wir  neben  Volums- 
und GestaltverUnderungen  als  wichtigste  Modifikation  die  Gliederung, 
die  entweder  aus  einer  Sonderung  des  ursprünglich  einfachen  Knorpel- 
slückes,  oder  aus  einer  Neubildung  hinter  dem  primitiven  Knorpel  ge- 
legener Stucke,  somit  aus  einer  Art  von  Sprossuug  hervorgeht. 

Belangreicher  sind  die  Modificationen  des  lateralen,  aus  den  Strah- 
len bestehenden  Abschnitts.  Sie  lassen  sich  in  folgender  Weise  dar- 
stellen. 

a)  Anzahl.  Der  grosse  Breitegrad  der  Variation  tritt  schon  in  der 
im  Flossenskelet  vorhandenen  Anzahl  von  Radien  hervor.  Sie  ist  am 
bedeutendsten  bei  den  durch  bedeutende  Entfaltung  des  Proptcrgyiums 
der  Brustflosse  angezeichneten  Rochen  ,  bei  Myliobatus  weit  über  1 00 
steigend.  Auch  bei  Trygon  und  Raja  noch  gross,  ist  sie  am  geringsten 
bei  Torpedo,  auf  50 — 60  beschrankt,  welche  Zahl  unter  den  Haien 
nur  von  Squatina  Uberschritten  wird.  In  der  ßauchflosse  sind  wieder 
die  Rajae  mit  der  grössten  Radienzahl  ausgestattet;  man  zählt  bei  Rhi- 
nobatus  32,  bei  Raja  26  Strahlen.  Sie  übertreffen  darin  die  Brustflosse 
der  Haie,  bei  denen  lleptanchus  mit  26  Strahlen  am  höchsten  geht.  25 
finde  ich  bei  Hexanchus  und  Acanthias,  2t  bei  Heterodontus ;  bei  Ga- 
leus  20,  Scymnus  17,  und  die  geringste  bei  Scyllium  (4  4).  In  der 
Radienzahl  der  Bauchflosse  der  Haie  steht  wieder  Squatina  mit  31  Radien 
obenan,  lleptanchus  hat  23,  Acanthias  48,  Scyllium  45.  Das 
Schwankende  der  Zahl  betrifft  nicht  blosdieGattungen, 
sondern  findet  sich,  wenn  auch  in  geringerem  Maasse, 
innerhalb  der  Art.  Ich  habe  in  dem  Brustflossenskclet  von  Acan- 
thias vulgaris  zweimal  26 ,  einmal  30 ,  und  dreimal  nur  24  Radien  ge- 
funden, auch  bei  mehreren  Exemplaren  von  Scyllium  canicula  ähnliche 
Schwankungen  notirt.  Diese  Thatsache  halte  ich  für  bedeutsam  im 
Vergleiche  zu  der  Beständigkeit  des  Zahlen  Verhältnisses,  die  uns  im 
Skelet  höherer  Wirbelthierc  entgegentritt.  Der  die  Schwankungen  in 
der  Zahl  der  Skelettheile  aufweisende  Organismus  muss  als  der 
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im  höheren  Maassstabe  veränderbare  und  damit  anpassungsfähig 
gelten. 

b)  Gliederung.  Das  Vorkommen  von  einfachen  Knorpelsläben 
in  gewissen  Regionen  des  Flossenskelets ,  sowie  die  Einfachheit  dieses 
Zustandes  liisst  annehmen,  dass  solche  Knorpelstäbe  dem  Archipterygiuni 
allgemein  zukommen,  wie  denn  derartige  Gebilde  auch  bei  den  üipnoi 
als  einzige  Radienform  fortbestehen.  Die  Gliederung  der  Knorpelstäbe 
in  Folgestücke  ist  somit  der  Ausdruck  einer  Sonderung,  die  in  der  Regel 
mit  einer  gewissen  Längcncntfaltung  verbunden  ist. 

Die  Zahl  der  einem  Radius  zukommenden  Gliedstücke  ist  sehr  ver- 
schieden. Am  reichsten  ist  sie  bei  bedeutender  Breite  des  Flossenskelets, 
wie  bei  den  Rochen.  Doch  zeigt  die  geringe  Ausbildung  der  Gliederuni: 
an  der  langstrahligcn  Brustflosse  von  Carcharias,  dass  sie  noch  von 
andern  Verhaltnissen  abhängig  sein  muss.  Sie  läuft  bald  gleichmäßig 
durch  Reihen  von  Radien,  bald  bildet  sie  unterbrochene  Reihen,  oder 
beschränkt  diese  auf  Abschnitte  des  Skelets.  Am  einfachsten  verhält 
sie  sich  an  den  Radien  der  Bauchflosse  der  Haie,  die  meist  nur  in  zwei, 
höchstens  in  drei  Stücke  gctheilt  sind. 

c)  Dichotomie.  Theilung  eines  Radius  in  zwei  getrennt endewfc 
Strahlen  scheint  in  ziemlicher  Verbreitung  vorzukommen.  Es  wird  je- 
doch wahre  und  falsche  Dichotomie  zu  unterscheiden  sein.  Di« 
letztere  findet  sich  besonders  in  der  Brustflosse  der  Haie.  Sie  entsteht 
durch  Verschmelzung  zweier  benachbarter  Basalstücke  von  Radien, 
deren  Enden  dann  getrennt  auslaufen .  Die  Verschmelzung  der  betreffen- 
den Glieder  ist  häufig  unvollständig ,  und  auch  bei  vollständiger  Ver- 
schmelzung bleiben  nicht  selten  Spuren  der  Trennung  fortbestehen. 
Die  wahre  Dichotomie  ist  nur  bei  Rochen  und  Squatina  vorhanden,  und 
zwar  nur  in  der  Peripherie  des  Flossenskelets ,  indess  die  falsche  n&ber 
an  der  Basis  besteht. 

d)  Gestalt  Veränderung  der  Radien  ist  bei  den  Haien  häu- 
figer als  bei  den  Rochen  vorhanden.  Als  einfachste  Form  betrachte  ich 
die  cylindrischc,  die  sowohl  bei  den  Rochen  in  grosser  Verbreitung  ge- 
troffen wird,  als  auch  bei  Haien  an  solchen  Radien  vorkommt,  welche 
noch  durch  den  Mangel  von  Gliederung  einem  niedern  Zustand  ent- 
sprechen. Letztere  Radien  finden  sich  am  Ende  der  Hintergliedmaassen 
z.  B.  bei  Scyllium  (Fig.  5,  6)  Carcharias  (Fig.  8),  Galeus  (Fig.  9).  Als 
Modifikation  dieser  Form  ist  die  Verbreiterung  anzuführen,  welche  mit 
einer  Minderung  der  Radienzahl  verbunden  zu  sein  scheint.  Sie  trifft 
den  Radius  entweder  gleichmässig  in  seiner  ganzen  Länge,  oder  nur 
das  Ende  desselben.  Eine  gleichmässige  Verbreiterung  besteht  *•  B.  an 
den  vordem  Radien  der  Brustflosse  von  Hexanchus,  an  den  meisten 
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Radien  der  Bauch  flösse  von  Mustelus  (Fig.  7)  und  manchen  andern. 
Die  terminale  Verbreiterung  ist  die  häufigste,  in  beiderlei  Gliedmaasscn 
vorkommend.  Sie  geht  bei  gegliederten  Radien  auf  die  Gliedstücke 
Über  und  lässt  die  distalen  Glieder  sich  aneinander  schliesscn,  während 
die  proximalen  Radienstücke  (Basalstücke)  bei  schlanker  Gestaltung 
durch  Interradialräume  von  einander  getrennt  sind.  Beispiele  dieser 
terminalen  Verbreiterung  an  ungegliederten  Radien  bietet  die  Bauchflosse 
von  Mustelus  (Fig.  7).  An  gegliederten  Radien  ist  sie  sehr  ausgeprägt 
in  der  Brustflosse  von  Heterodontus ,  Galeus  und  Scyllium.  Bei  be- 
deutender Verbreiterung  der  Gliedstücke  von  Radien  kommt  es  zur  Plal- 
tenbildung.  Die  Glieder  geben  dabei  allmählich  ihre  Beziehungen  zu 
Radien  auf  und  bilden  fünf-  oder  sechsseitige  Tafeln.  In  der  Brustflosse 
von  Heterodontus  und  der  Notidanidcn  ist  dieser  Vorgang  vom  Meta- 
pterygium  auf  das  Mesopterygium  in  allen  Uebergängen  verfolgbar.  Im 
Skelete  der  Bauchflosse  findet  er  sich  seltener  vor,  z.  B.  am  Proptery- 
gium  von  Heptanchus  und  Squatina. 

e)  Veränderung  der  Richtung.  Der  einfache  Formzustand 
der  Radien  äussert  sich  auch  in  der  Anordnung  am  Stamm  desFlosscn- 
skelets.  Die  einfachen  Radien  in  der  Rauchflosse  der  Rochen  sind 
grösstentheils  parallel  aufgereiht,  ähnlich  den  Knorpelfädcn  in  den 
Gliedinaassen  von  Lepidosiren.  Eine  Divergenz  macht  sich  erst  am 
hinteren  Flossenabschnitte  geltend ,  wo  die  letzten  Radien  sich  gegen 
die  verlängerte  Längsaxe  des  Stammes  zu  richten  beginnen ,  und  das 
Flossenskelet  entweder  noch  über  den  Stamm  hinaus  nach  hinten  zu 
fortsetzen,  oder  mit  dem  Ende  des  Stammes  parallel  sich  lagern.  Die 
Interradialräume  sind  in  diesen  Fällen  bei  der  terminalen  Verjüngung 
der  Radien  immer  an  der  Peripherie  des  hinteren  Flossentheiles  in  ziem- 
licher Ausdehnung  zu  finden,  während  sie  am  vorderen  Abschnitte  der 
Flosse  von  gleicher  Breite  sind.  Von  dieser  Art  der  Verschiedenheit  in 
der  Richtung  der  Radien  sind  zwei  andere  Fälle  zu  trennen ,  die  eine 
Divergenz  von  Radien  herbeiführen ,  und  unserer  Betrachtung  näher 
Hegen,  da  sie  aus  der  Beschaffenheit  der  Skelettheile  selbst  hervorgehen. 
Der  eine  Fall  von  Divergenz  der  Radien  wird  durch  terminale  Verbrei- 
terung der  Radien  bedingt.  Mit  dünnen  Basalstücken  dicht  aneinander 
gereihte  Radien  müssen  aus  der  parallelen  Lagerung  in  die  divergirendc 
übergehen,  wenn  sie  gegen  das  distale  Ende  zu  breiter  werden.  In 
sehr  vielen  Flossenskeleten  ist  dies  der  Fall.  In  der  Brustflosse  von 
Heianchus,  von  Scyllium  und  von  Squatina  ist  diese  Divergenz  sehr  auf- 
fallend. Dasselbe  Resultat  wird  bei  Rochen  (Torpedo)  durch  die  ter- 
minale Dichotomie  erreicht. 

Der  weitere  Fall  von  Veränderung  der  Richtung  erscheint  durch 
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Auftreten  neuer,  kürzerer  Radien  zwischen  anderen  bedingt.  Ob  diese 
den  Stamm  nicht  erreichenden  Radien  wirkliche  Neugebilde  sind,  oder 
Radien ,  die  die  Verbindung  mit  dem  Stamme  verloren  und  demnach 
nur  zwischen  andere  Radien  eingeschoben  sind,  muss  noch  offene 
Frage  bleiben.  Am  Ende  der  Bauchflosse  von  Mustelus  (Fig.  7)  findet 
sich  ein  hierher  gehöriges  Beispiel ,  ferner  am  Vordertheile  derselben 
Flosse  vonScyllium  (Fig.  5),  wo  der  vorderste  Radius  gegen  den  zweiten 
vollständigen  durch  ein  keilförmiges  Einschiebsel  divergirt.  Dieselbe 
Divergenz  ergiebt  sich  auch  für  den  ersten  Radius  von  Torpedo  (Fig. 

Die  Divergenz  dieses  ersten  Radius  (R)  mit  den  Übrigen  Radien 
muss  zunehmen  mit  der  Vermehrung  der  auf  ähnliche  Art  hinter  ihm 
auftretenden ,  aber  nicht  zum  Flossenstamm  gelangenden  Radien.  Diese 
werden  dann  an  dem  erwähnten  ersten  Radius  (Ä)  sich  aufreiben 
müssen  und  damit  den  genannten  Radius  in  andere  Beziehungen 
bringen.  (Vergl.  oben  S.  419)  Somit  geht  aus  der  allmählichen  Ablen- 
kung aus  einer  früheren  Richtung  ein  ganz  neues  Verhältniss  hervor, 
das  zu  einer  Sonderung  des  Pro-  und  Mesopterygiums  aus  dem  Archi- 
pterygium  hinführt.  Die  ersten  Anfange  dieses  Verhaltens  ergiebt  d* 
Bauchflossenskelet ;  am  weitesten  ist  es  da  bei  Squatina  vorgeschritt« 
und  im  Brustflossenskelct  der  Rochen  erlangt  es  die  höchste  Stufe. 

f)VeründerungonindcrAnfügungderRadien.  Sie  machen 
sich  dadurch  gellend ,  dass  der  vorderste  Radius  vom  Stamm  abgeltet 
ist  und  direct  mit  dem  Glicdmaassengürlel  sich  verbindet.  Im  Skelete 
der  hinleren  Gliedmaassen  ist  diese  Ablösung  in  verschiedenen  Stadien 
anzutreffen.  Bei  Haien  (Scyllium ,  Fig.  5,  Mustelus,  Fig.  7)  ist  der 
erste  Radius  (/?)  noch  in  theil weiser,  aber  sehr  deutlicher  Verbindung 
mit  dem  Ftossenstamm ,  oder  die  Verbindung  beschränkt  sich  nur  auf 
eine  kleine  Stelle  (Galeus ,  Fig.  9) .  Unter  den  Rochen  ist  sie  bei  Rajn 
(Fig.  4  0)  ganz  geschwunden ,  der  erste  Radius  (Ii)  arliculirt  nur  mit 
dem  Beckengürtel.  Diesen  Weg  finden  wir  auch  von  andern  Radien 
betreten.  Er  wird  angebahnt  durch  die  Entfernung  des  ersten  Radius 
von  der  Anfügestello  des  Flossenstammes,  so  dass  mehrere  Radien  zwi- 
schen beiden  Skeletstücken  zum  Schultergürtcl  gelangen  können.  In 
der  Brustflosse  der  Rochen  treffen  wir  Beispiele  hierfür.  Bei  Vermeh- 
rung dieser  Radien  bildet  sich  die  sub  e  aufgeführte  Lageveränderung 
des  ersten  Radius  aus,  wobei  eine  Anzahl  von  Radien  jenem  erstenRa- 
dius  sich  anfügt,  damit  also  wieder  in  andere  Beziehungen  tritt.  Die 
Anfügeslellon  der  Radien  sind  also  dreierlei.  Endlich  finden  sie  sich  an 
dem  Stamme  des  Archiptorygiums ,  an  jenem  Abschnitte,  der  später 
das  Metaptcrygium  bildet.   Zweitens  treffen  wir  sie  direct  am  Glied- 
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raaassengttrtel ,  das  Mesopterygium  bildend ,  und  endlich  drittens  an 
einem  zum  Radienträger  gewordenen  Radius  als  Propterygium. 

g)  Verschmelzung  (Concrescenz)  von  Radien  trifft  nur  die 
Gliedstücke  derselben.  Zwei  oder  mehr  parallel  gelagerte  Glieder  ver- 
binden sich  unter  einander  zu  einem  PlattensUlck.  Am  häufigsten  sind 
basale  Glieder  in  diesem  Zustande  anzutreffen  und  bilden  dann  nicht 
selten  die  falsche  Dichotomie  (siehe  sub  c) ,  selten  sind  es  terminale, 
mit  denen  immer  eine  Verschmelzung  der  betreffenden  Basalabschnitte 
vorkommt.  Die  Verwachsung  lässt  häufig  deutliche  Spuren  zurück. 
Wir  erkennen  diese  entweder  in  dem  Verhalten  der  Plattenränder,  oder 
an  der  Oberfläche  der  Platte ,  durch  das  Fortbestehen  des  den  ur- 
sprünglichen Gliedern  zukommenden  Relief  ausgedrückt.  Auch  eine  nur 
theilweise  Concrescenz  ist  zu  beobachten ,  z.  B.  am  Mesopterygiuro  der 
Brustflosse  von  Scyllium.  Am  häufigsten  findet  sich  die  Concrescenz 
am  Propterygium  der  Brustflosse  der  Haie. 

Der  wichtigste  Fall  von  Concrescenz  findet  sich  am  Mesopterygium 
der  Brustflosse.  Bei  den  Rochen  bildet  sich  aus  den  Basalgliedern  eine 
Anzahl  am  Brust^ürtel  articulirender  Strahlen,  ein  Plattenstück,  (meh- 
rere bei  Myliobatus) ,  welches  auch  bei  Haien ,  aber  mit  Verlust  der 
Verschmclzungsspuren  vorkommt.  Es  wird  zum  Basale  des  Mesoptery- 
giums  und  erscheint  dem  Basale  des  Pro-  und  des  Metapterygiums 
assimilirt.  Die  Bildung  sowohl  dieses  meist  sehr  ansehn  liehen  Basale,  als 
auch  die  anderer  Plattenstucke ,  kann  mit  den  functionellen  Verhält- 
nissen der  Flossen  in  Verbindung  gebracht  werden,  welche  zwei  ander 
Flossenbasis  massivere  Skelettheile  erheischen.  AuchdieConcres- 
cenz  zeigt  sich  innerhalb  der  Art  in  grosser  Variation,  wie 
ich  besonders  bei  Scymnus  fand.  An  den  von  drei  Exemplaren  unter- 
sachten  Brustflossenskeleten  besass  jedes  einige  Abweichungen,  die  in 
einer  Verschmelzung  der  Basalia  von  Radien  begründet  waren. 

h)  Veränderungen  des  Volums  der  Radien  sind  in  einem 
und  demselben  Flossenskelet ,  vorzüglich  am  vorderen  und  hinteren 
Ende  wahrnehmbar.  Wie  am  vorderen  Flossenrande  meist  eine  Volums- 
zunahme besteht ,  ist  am  hinteren  häufig  eine  Abnahme  wahrnehmbar, 
die  selbst  in  bedeutendere  Rückbildungen  übergeht.  Die  erwähnte  Zu- 
nahme des  Volums  erstreckt  sich  in  der  Bauchflosse  bald  über  alle  Glie- 
der eines  Radius  (z.  B.  bei  Raja) ,  bald  beschränkt  sie  sich  auf  das  Ba- 
salgliod  (z.  B.  Heptanchus ,  Acanthias)  ,  wobei  die  folgenden  Glieder 
auch  gänzlich  rückgebildet  sein  können.  Die  bedeutendste  Volumsver- 
grösserung  wird  dem  vordersten  Radius  mit  seiner  Umwandlung  zu 
einem  Träger  des  Propterygiums  in  der  Bauch-  und  Brustflosse  von 
Squatina  und  in  der  Brustflosse  der  Rochen  zu  Theil. 
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Was  wir  schon  aus  der  Vergleichung  der  verschiedenen  Formzu- 
stände Eines  Flossenskelcls  derselben  Kategorie  bei  verschiedenen  Ab- 
theilungen der  Selachier  ersehen  können :  eine  bedeutende  Schwankung 
der  einzelnen  Verhältnisse  des  Baues ,  das  vermögen  wir  in  noch  viel 
höherem  Maasse  zu  erkennen,  wenn  wir,  eine  Gegensatzwirkung  er- 
zielend, die  analogen  Erscheinungen  bei  höheren  Wirbelthieren  herbei- 
ziehen. Die  im  Ganzen  bei  den  letzteren  viel  geringere  Zahl  der  ver- 
wendeten Skelettheile  ist  der  wichtigste  Factor  dieses  Gegensatzes.  Die 
Anzahl  ist  eine  limitirte ,  sie  steht  fest  für  die  einzelnen  Abtheilungen, 
mindestens  für  die  Galtung  oder  die  Art ;  bei  den  Selachiern  schwankt 
sie  selbst  bei  der  Art,  und  die  Schwankung  betrifft  da  oft  Summen  von 
Skelettheilen,  welche  derGesammtsumme  der  Theile  des  GJiedmaassen- 
skelets  der  höheren  Wirbelthiere  gleichkommen ,  oder  sie  sogar  noch 
übertreffen.  Auch  andere  Erscheinungen ,  das  Vorhalten  der  Gestell, 
die  Beziehungen  zu  benachbarten  Skelettheilen  etc.  treten  bei  dieser 
Vergleichung  als  bedeutende  Differenzen  hervor.  Wenn  bei  den  höheren 
Wirbelthieren  die  Concrescenz  von  Gliedmaassentheilen  sich  auf  3, 4, 
oder  5  Stücke  erstreckt ,  so  betrachten  wir  sie  als  eine  bedeutende, 
sogar  für  grössere  Abtheilungen  bezeichnend  werdende  Veränderung. 
Bei  den  Selachiern  dagegen  ist  die  Concrescenz  sehr  häufig  auf  eine  vid 
grössere  Anzahl  von  Skelettheilen  ausgedehnt,  und  ist  sogar  innerhalb 
der  Art  noch  häutig  in  Variationen  zu  beobachten.  Die  Erwägung  dieser 
Verhältnisse  lässt  uns  die  Folgerung  ziehen,  dass  den  einzelnen  Stücken 
des  Gliedmaassenskelets  der  Selachier  eine  geringere  organologische 
Bedeutung  zukommt,  als  jenen  der  höheren  Wirbelthiere,  und  dass  mit 
der  Minderung  der  Anzahl  der  Werth  der  Einzelstücke  steigt.  Wenn 
wir  ferner  erwägen,  wie  mit  jener  Minderung  bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren eine  bedeutende  Individualisirung  der  einzelnen  Skeletslücke 
erfolgt ,  so  giebt  sich  darin  nicht  blos  ein  die  relative  Reduction  conv 
pensirendes  Moment  kund ,  sondern ,  was  viel  wichtiger ,  eine  Er- 
höhung des  functionellen  Werthes.    Dabei  zeigt  sich  eine  unendlich 
grössere  Mannichfaltigkeit  in  der  Ausbildung  des  Einzelbefundes,  indem 
mit  den  schon  bei  den  Selachiern  bestehenden  Differenzirungserscbei- 
nungen  noch  zahlreiche  andere  formverändernde  Verhältnisse  auftreten. 
Das  Gliedraaassenskclet  der  Selachier  ist  daher  in  seiner  reichen  Ent- 
faltung als  ein  niederer  Zustand  anzusehen ,  dem  der  differenzirte  Zu- 
stand des  Gliedmaassenskelels  der  höheren  Wirbelthiere  als  höherer 
sich  gegenüberstellt. 
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4)  Bas  Archipterygium  als  Grundform  des  Gliedmaassonskelets  der 

Wirbelthiere. 

Die  als  Archipterygium  von  mir  bezeichnete  Urform  des  Glied- 
maassenskelets  der  Wirbelthiere  bietet  zwei  grosse  Reihen  von  Difle- 
renzirungen  dar.  Die  eine  hat  bei  den  Fischen  ihre  Verbreitung,  die 
andere  findet  ihre  Repräsentanten  bei  den  höheren  Wirbelthieren. 

Unter  den  Fischen  ist  die  verhältnissmassig  vollständigste  Erhal- 
tung bei  den Selachiern,  Chimären  undDipnoi  gegeben,  beiden  letztem 
mit  den  geringsten  Modificalionen.  In  den  abdominalen  Gliedinaassen 
der  Selachier  und  Chimüren  ist  der  Befund  gleichfalls  noch  einfach,  eine 
Anzahl  von  Radien  ist  an  eine  Stammreihe  befestigt,  aber  die  vorder- 
sten Radien  ,  bei  Chimära  theils  unter  sich ,  theils  mit  dem  Basale  des 
Stammes  verschmolzen,  beginnen  bei  den  Selachiern  zum  Beckengürtel 
io  treten  und  bilden  unter  Veränderungen  ihrer  Gliedstucke  einen  an- 
scheinend selbstständigen  Abschnitt  des  Flossenskelets ,  ein  Proptery- 
gium.  Wir  haben  von  diesem  Abschnitte  des  Flossenskelets  sehr  ver- 
schiedene Zustände  kennen  gelernt,  und  von  der  Ablösung  eines  noch 
balh  mit  dem  Basale  der  Stammreihe  verbundenen  Strahles  bis  zum 
Auftreten  einer  grössern ,  dann  an  den  ersten  abgelösten  Strahl  befe- 
stigter Radienanzahl  manche  Uebergangsformen  erkennen  können.  Die 
sanie  Einrichtung  ward  als  eine  Vergrösserung  des  basalen  Theiles  des 
Flossenskelets  gedeutet.  Sie  nimmt  an  den  Vordergliedmaassen  zu. 
I)as  Brustflossenskelet  zeigt  diese  Vergrösserung  weiter  ausgebildet,  in- 
dem noch  mehr  Radien  zum  GliedmaassengUrtel  gelangten.  Sie  boten 
theils  ansehnliche  Volumsveränderungen ,  wie  der  erste  Radius  des 
Arthipterygiums  bei  Rochen ,  als  Träger  des  hier  sehr  reichen  Propte- 
rygiums ,  Ibeils  Verschmelzungen  ihrer  Basalglieder  zu  einem  fast  con- 
stant  zu  nennenden ,  vor  dem  Basale  des  Archipterygiums  mit  dem 
Brustgürtel  articulirenden  Knorpelstückes  (Basale  des  Mesopterygiums) . 
Der  bei  diesen  Veränderungen  übrig  bleibende  Theil  des  Archiptery- 
giums erscheint  dann  als  der  hinterste  Abschnitt  des  Flossenskelets, 
als  Metapterygium. 

Der  Vorgang  ist  demnach  als  eine  Ablösung  von  Strahlen  von  der 
Slammreihe  des  Archipterygiums ,  und  verschiedengradige  Differenzi- 
rung  derselben  anzusehen.  In  der  Arliculalion  mit  dem  Gliedmaassen- 
gUrtel Gnden  sich  dann  ursprünglich  ungleichwerthige  Gebilde,  das  Ba- 
sale der  Stammreihe  nämlich,  und  Radien ,  oder  aus  Radien  hervorge- 
gangene Theile ,  Knorpelslücke,  die  bald  durch  Vergrösserung  eines 
der  ersten  Glieder  eines  einzigen  Radius ,  bald  durch  Concrescenz  der- 
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selben  Glieder  mehrerer  Radien  entstanden.  Die  Gleichartigkeil  der 
functionellen  Beziehungen  verwischt  die  Spuren  des  heterogenen  Ur- 
sprungs und  sehr  häufig  ist  bei  Haien  die  Gesammterscheinung  der  drei 
Basalstücke  eine  Übereinstimmende. 

Aus  Rückbildung  des  peripherischen  Theils  des  Flossenskeiete  der 
Selachier  geht  jenes  derGanoiden  hervor.  Der  im  Metapterygium 
unverändert  bestehende  Rest  des  Arcbipterygiums  ist  noch  deutlich  er- 
kennbar, dabei  sind  einzelne,  dem  Pro-  und  Mesopterygium  homologe 
Radien  gleichfalls  in  Verbindung  mit  dem  Gliedmaassengürtel.  Zu- 
weilen ist  die  primitive  Verschiedenheit  des  Archipterygium  -  Stammes 
und  seiner  Radien  dadurch  ausgedrückt,  dass  ersterer  knorpelig  bleibt, 
indess  letztere  mit  einem  Knochenbelege  sich  bekleiden  (Amia).  Wäh- 
rend bei  den  Ganoiden  in  der  Aufreihung  von  Radien  oder  den  Rudi- 
menten derselben  am  Stamm,  der  Zustand  der  Grundform  noch  kennt- 
lich war ,  ist  bei  den  Teleostiern  eine  weitere  Rückbildung  eingetreten. 
Bei  Manchen  erhalt  sich  noch  die  Verbindung  des  primitiven  Flossen- 
stammes  mit  Strahlen  (Siluroiden) ,  aber  auch  da  sind  ursprünglich* 
Strahlen  dem  Basale  jenes  rückgebildeten  Stammes  assimilirt,  und  nur 
die  Vergleichung  mit  dem  bezüglichen  Skelete  der  Ganoiden  Uissl  du* 
Beziehung  erkennen ,  welche  bis  zu  den  Selachiern  hinabreicht.  Bei 
den  meisten  Teleostiern  ist  die  Assimilirung  des  Flossenstammrestes  mit 
rudimentären  nur  durch  ein  Gliedstück  reprüsentirten  Radien  eine  voll- 
ständige geworden,  und  das  reiche  Gliedmaassenskelet  der  Selachier  ist 
bjs  auf  einige  (4—5)  unansehnliche ,  dem  Gliedmaassengürtel  verbun- 
dene Knochenstücke  verschwunden. 

Das  aus  dem  Integumente  hervorgegangene  secundare  Flossenskelet 
compensirt  das  rückgebildele  des  aus  dem  Archipterygium  entstandenen 
primären  ,  und  liisst  die  modificirtcn  Reste  des  letztern  nur  als  Stützen 
erscheinen ,  die  es  zugleich  dem  Gliedmaassengürtel  verbinden. 

In  der  vorgeführten  Abtheilung  der  Wirbelthiere  erschien  das 
Archipterygium  durch  zahlreiche  Radien  ansgezeiebnet.  Bei  Lepi- 
dosiren  sind  sie  zahlreicher  als  bei  den  meisten  Selachiern,  wo  wieder 
die  Haie  gegen  die  Rochen  zurückstehen.  Im  Allgemeinen  ist  das  Skelrt 
der  Vordergliedmaassen  reicher  an  Radien ,  als  jenes  der  hinteren  Ex- 
tremitüt ,  auch  bei  Chimären ,  bei  welchen  gegen  dreizehn  Radien  die 
niederste  Zahl  bilden. 

Ausser  dieser  Vielzahl  von  Radien  und  der  bei  Selachiern  und  Chi- 
mären ausgeprägten  Erscheinung  der  Ablösung  von  Radien  vom  Stamm 
des  Arcbipterygiums  ist  das  Variabio  der  Radienzahl  eine  EigenthUm- 
lichkeit  jener  Abtheilung.  Darin  drückt  sich  der  niedere  Zustand 
der  gesammten  Skeletbildung  der  Gliedmaassen  aus.    Es  ist  eine  ln- 
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ditferenz  in  der  Zahl ,  welche  auch  noch  innerhalb  der  Species  ihre 
Geltung  hat. 

Diesem  aus  dem  vielstrahligen  Archipterygium  gebildeten  Verhalten 
stellt  sich  das  Gliedmaassen skelet  der  höheren  Wirbelthiere  gegenüber. 
Die  in  der  Zahl  beschränkten  Radien  treten  niemals  zum  Gliedmaassen- 
gürte! ,  so  dass  der  Stamm  des  Archipterygiums  jene  Verbindung  aus- 
schliesslich vermittelt,  er  wird  mit  seinem  Basalstücke  an  den  Vorder- 
sliedmaassen  zum  Humerus ,  an  den  hinteren  zum  Femur. 

Der  folgende  Theil  des  Stammes  gliedert  sich  in  eine  Anzahl  von 
Knocbenstücken ,  von  denen  die  dem  Basalslück  (Humerus ,  Femur) 
folgenden  Radien  tragen,  indess  der  erste  schon  an  dem  Basalslück 
siut.  Die  Art  der  Gliederung  der  Radien  und  des  Stammes  des  Archi- 
pterygiums ist  eine  mannichfach  verschiedene.  Bei  Ichthyosaurus  sind 
die  Gliedstücke  beider  Theile  gleichartig  und  dabei  in  grosser  Zahl  vor- 
handen. Die  Anzahl  der  Radien  schwankt  noch,  scheint  aber  sechs  oder 
sieben  nicht  zu  übersteigen. 

Die  übrigen  Wirbelthiere  lassen  neben  der  Stammreihe  nur  noch 
vier  Strahlen  unterscheiden,  mit  meist  unansehnlichen  Resten  eines 
fünften.  Die  Stücke  der  Stammreihe  wie  der  einzelnen  Radien  sondern 
sich  nach  mehreren  aufeinander  folgenden  Abschnitten,  in  denen  die 
einzelnen  Gliedstücke  eine  mehr  oder  mimler  gleichartige  Diflerenzirung 
nehmen.  Diese  transversalen  Abschnitte  sind  dem  Basale  des  Archipte- 
rygiums angefügt,  und  die  Bedeutung  der  aus  dem  Stamme  des  letztern 
hervorgegangenen  Skeletstücke  der  Gliedmaassen  bewahren  nur  in  we- 
nigen ,  namentlich  dem  terminalen  Ende  angehörigen  Eigentümlich- 
keiten die  Spuren  der  ursprünglichen  Verschiedenheit.  Die  auf  den 
Humerus  folgenden  Abschnitte  sind :  Vorderarm  mit  Radius  und  Ulna, 
dann  Garpus  und  darauf  Metacarpus  mit  den  Gliedstücken,  welche  den 
Fingern  zu  Grunde  liegen.  Der  erste  Finger  (Daumen)  ist  das  Stamm- 
ende des  Archipterygiums ,  durch  die  Radialseite  des  Armskelets  er- 
streckt sich  diese  Stammreihe  zum  Basale ,  dem  Humerus. 

In  den  Hintergliedmaassen  ist  die  transversale  Differenzirung  eine 
homodyname.  Auf  das  Femur  folgt  das  Skelet  des  Unterschenkels, 
Tibia  und  Fibula;  diesem  folgt  der  Tarsus,  welchem  wieder  mittelst 
des  Metatarsus  die  Enden  der  Radien  und  des  Stammes  des  Archiptery- 
giums ansitzen.  Das  Skelet  der  grossen  Zehe  ist  das  Ende  der  Stamm- 
reihe, weiche  durch  die  tibiale  Reihe  der  Knochen  des  Fussskelets  zum 
Femur  lauft. 

Die  Skelettheile  der  einzelnen  Abschnitte  bieten  in  ihren  Formen 
bestimmtere  Verhältnisse.  Die  beiden  proximalen  Abschnitte  jeder  Glied- 
tnaasse  (Humerus,  Femur,  Radius,  Ulna,  Tibia,  Fibula)  bestehen 
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aus  längeren  Stücken.  Im  Carpus  und  Tarsus  bleiben  die  Gliedstückt 
in  den  niederen  Abtbeilungen  in  mehr  indifferentem  Zustande  und 
stellen  kurze  Knorpel-  oder  Knochenplatten  vor.  Dagegen  ist  Mittel- 
hand und  Mittelfuss  wieder  durch  längere  Knochen  reprasentirt,  welche 
Formen  in  ahnlicher  Weise  in  den  Phalangen  der  Finger  und  Zehen  wie- 
derkehren. 

Diese  Erscheinung  der  Bildung  transversaler  Glied maassenab- 
schnitte  kann  als  » Umgliederunga  bezeichnet  werden.  Aus  dem 
Zustande  der  primitiven  Indifferenz  gehen  neue  Abschnitte  hervor,  in 
welchen  ungleichartige  Theile  (Radien  und  Theile  des  Stammes)  in  an- 
scheinend gleichartige  Theile  umgewandelt  sind.  Die  Umgliederung  ist 
zugleich  eine  Diflerenzirung  in  neuer  Richtung.  Den  differenten  Ab- 
schnitten kommen  neue  Verrichtungen  zu.  Das  Wesentlichste  spricht 
sich  in  der  Auflösung  des  in  der  Flosse  reprasentirten  Hebelarmes  aus, 
der  zu  einem  Systeme  von  Hebeln  sich  umgestaltet,  in  demselben 
Maasse,  als  zwischen  jenen  einzelnen  Abschnitten  Gelenkbildungeu 
stattfinden.  Aus  der  einfachem  Leistung  geht  somit  eine  Summe  ver- 
schiedener Leistungen  hervor. 

Wahrend  die  Skelettheile  des  Oberarms  und  Oberschenkels ,  des 
Vorderarms  und  Unterschenkels  im  Allgemeinen  übereinstimmende  Ver- 
haltnisse  darbieten ,  findet  eine  bedeutendere  Divergenz  bezüglich  des 
Carpus  und  Tarsus  statt.  Eine  geringe  Anzahl  (<*»)  von  Skelettbeilen  er- 
scheint in  der  einfachen  Plattenform  als  Carpus  und  Tarsus  von  Ple- 
siosaurus,  alle  übrigen  Wirbelthiere  besitzen  die  Grundform  dieses 
Skeletabschniltes  aus  zehn  Carpus-  und  Tarsusknochen  zusammenge- 
setzt. (Bezüglich  der  Plesiosauren  siehe  diesen  Band,  S.  33?.)  Dam 
kommt  noch  als  elftes  Stück  das  dem  ulnaren  Carpusrande  angehörte 
Pisiforme,  als  Rest  eines  bei  Plesiosaurus  noch  durch  mehrere  Stücke 
reprasentirten  Strahls. 

Die  Grundform  des  aus  zehn  Stücken  bestehenden  MittelabschniUes 
der  Gliedmaassen  (decamerer  Carpus  und  Tarsus)  bleibt  nur  ganz  sel- 
ten unverändert  bestehen.  Die  für  die  einzelnen  Abtbeilungen  meist 
charakteristischen  Veränderungen  sind  immer  Reductionen  jener  Zahl. 
Diese  gehen  theils  durch  Concrescenz  von  zwei  und  mehr  Stücken, 
theils  durch  Rückbildung  einzelner  oder  mehrerer  Stücke  hervor.  Das 
letztere  Verhaltniss  sondert  sich  wieder  nach  mehreren  Richtungen,  je 
nachdem  die  Rückbildung  von  einem  Schwinden  des  Strahlenendes 
(Fingers  oder  Zehe)  begleitet  ist  oder  nicht.  Der  erstere  Fall  ist  aber 
als  Rückbildung  und  Schwinden  eines  grösseren  Strahlabschnittes  auf- 
zufassen. Der  letztere  Fall  dagegen  kommt  vielmehr  auf  Rechnung  einer 
localen,  meist  in  den  Gelcnkverhaltnissen  sich  äussernden  Verände- 
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rang.  Die  einzelnen,  Amphibien,  Reptilien,  Vögel  und  Säugethiere  be- 
treffenden Einrichtungen  und  Modificationen  von  Carpus  und  Tarsus 
habe  ich  schon  vor  längerer  Zeit  in  ihrem  Zusammenhange  verständlich 
xu  machen  gesucht.  (Untersuchungen  zur  vergleich.  Anatomie  der  Wir- 
belthiere I.),  womit  die  Anknüpfung  auch  der  differentesten  Formen  an 
das  Archipterygium ,  oder  vielmehr  die  Ableitung  von  demselben  sich 
leicht  ergiebt. 

Bei  den  Amphibien  zeigt  sich  das  Skelet  der  Vordergliedmaassen 
unter  den  Urodelen  am  wenigsten  umgestaltet.  Nur  das  Ende  der 
Stammreihe  ist  verkümmert  oder  fehlt ,  so  dass  die  vier  vorhandenen 
Finger  nur  den  vier  Radien  entsprechen.  Die  beiden  Gentralia  sind  nur 
durch  ein  Knorpelstück  vertreten.  Concrescenz  einzelner  Stücke  des 
Carpus  ist  sowohl  bei  Urodelen ,  als  auch  bei  Anuren ,  und  zwar  bei 
diesen  in  höherem  Maasse  vorhanden.  Ob  solche  Verwachsungen  auch 
in  dem  schwer  verständlichen  Carpus  von  Proteus  und  Siren  vorliegen, 
ist  zweifelhaft ,  und  es  darf  für  diese  die  Möglichkeit  der  Abstammung 
von  anderen  Formen  als  jene  mit  decamerem  Carpus  nicht  ganz  aus- 
geschlossen werden.  Bezüglich  der  Hintergliedmaassen  sind  die  Uro- 
delen wiederum  die  niederst  stehenden.  Bei  Cryptobranchus  ist  jene 
Tarsusform  ganz  unverändert;  bei  anderen  ist  in  dem  Vorkommen  eines 
einzigen  Centrale  die  bedeutendste  Modification  gegeben.  Das  meist 
fünffingrige  Gliedmaassenende  stimmt  darin  mit  jenem  der  Anuren 
überein ,  bei  denen  der  Tarsus  wieder  bedeutend  umgewandelt  ist. 
Da  der  Befund  dieses  Tarsus  nicht  sogleich  aus  der  decameren  Form 
sieb  ableiten  lässt,  könnte  man  hier  wieder  die  Beziehung  auf  diese 
Form  in  Frage  stellen ,  und  dies  um  so  mehr  als  am  tibialen  Tarsus- 
rande  noch  Skelettheile  vorkommen ,  welche  eine  Hexadactylie  anzu- 
deuten scheinen ,  und  auch  in  der  That  so  aufgefasst  worden  sind. 
Wenn  man  hier  nicht  auf  das  klarere  Verhalten  der  Urodelen  Gewicht 
legen  will ,  so  wird  man  doch  die  Vordergliedmaassen  der  Anuren  in 
Betracht  ziehen  dürfen,  in  welchen  die  Verhältnisse  der  Grundform  noch 
deutlich  zu  erkennen  sind.  Da  nun  dieBildung  des  Skelets  an  beiderlei 
(iliedmaassen  bezüglich  der  fundamentalen  Einrichtungen  eine  allge- 
mein Ubereinstimmende  ist  (wie  aus  zahlreichen  Thalsachen  zu  er- 
sehen) ,  so  ergiebt  sich  daraus  die  Folgerung,  dass  auch  der  Hinter- 
gliedmaasse  der  Anuren  kein  von  der  vorderen  wesentlich  verschiedener 
Zustand  zu  Grunde  liegen  wird.  Jene  fraglichen  Skeletlheile  können 
daher  für  jetzt  nur  als  accessorische  Bildungen  gelten. 

Für  die  Reptilien  ist  die  Abstammung  des  Gliedmaassenskelels 
von  der  bei  den  Amphibien  w  altenden  Grundform  in  hohem  Grade  evi- 
dent. Die  VordergUedmaassen  der  Schildkrölen  bieten  den  Amphibien- 
Bd.  V.  4.  so 
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Carpus  unverändert,  und  niihern  sich  sogar  noch  mehrder  Grundform, 
da  in  der  Zahl  der  Finger  keine  Reduction  Platz  griff.  Grössere  Verän- 
derungen sind  dagegen  bei  den  Kidechsen  aufgetreten.  Ein  bei  den 
Schildkröten  vorhandenes  Carpusstück  (Intermedium)  ist  nicht  mehr 
discret  vorhanden.  Noch  bedeutender  ist  die  Modi lication  beidenCroco- 
dilen,  von  denen  aus  Verknüpfungen  mit  dem  Armskelet  der  Vögel 
nachzuweisen  sind.  Auch  bezüglich  der  Ilintergliedmaasse  ergiebt  sich 
die  Differenzirung  in  derselben  Folge,  wenn  auch  die  Richtung  dieser 
Erscheinung  von  jener  an  der  Vordergliedmaasse  eine  ganz  verschie- 
dene, eine  divergente  ist.  Die  Schildkröten  lassen  die  Verknüpfung mil 
der  Grundform  am  deutlichsten  erkennen.  Bei  ihnen  sind  aber  im  Tar- 
sus bereits  Einrichtungen  angedeutet ,  die  bei  Eidechsen  weiter  ent- 
wickelt und  bei  Vögeln  noch  einseitiger  ausgeprägt  sind,  indess  die 
Crocodile  im  Tarsusbau  zwar  eine  nahe  Verwandtschaft  mit  den 
Eidechsen  offenbaren  ,  aber  durch  Manches  ausserhalb  der  zu  deu 
Vögeln  führenden  Reihe  sich  stellen. 

Da  es  nicht  schwer  ist,  auch  für  die  Säugethiere  die  Ableitung 
des  Gliedmaassenskelets  von  der  erwähnten,  mit  decamerem  Carpus 
oder  Tarsus  versehenen  Grundform  vorzunehmen,  so  sind  die  hier  vor- 
handenen Einrichtungen  gleichfalls  als  Differenzirungen  des  Archipten- 
giums  anzusehen.  An  beiden  Gliedmaassen  sind  die  als  Carpus  uwl 
Tarsus  erscheinenden  Abschnitte ,  wenn  auch  in  mancher  Beziehung 
reptilienartig  differenzirt,  doch  vollständiger  als  bei  den  Reptilien  (den 
Carpus  der  Schildkrölen  ausgenommen),  so  dass  die  Anknüpfungs- 
punkte erst  unterhalb  dieser  Abtheilung  zu  suchen  sind.  Das  selbst- 
ständige  Fortbestehen  eines  Centrale,  welches  im  Tarsus  der  Säuge- 
thiere als  Naviculare  allgemein ,  im  Carpus  dagegen  nur  in  einzelnen 
Abtheilungen,  und  auch  da  nur  bei  kleineren  Gruppen  vorkommt, 
bietet  eine  wichtige  Verschiedenheit  vom  Gliedmaassenbaue  der 
Reptilien. 

Innerhalb  der  bedeutenderen,  für  jede  grössere  Abtbeilung  der 
höheren  Wirbelthiere  geltenden  Modihcalionen  bestehen  dann  noch  zahl- 
reiche, hier  nicht  näher  zu  würdigende  Umänderungen ,  theils  Ausbil- 
dungen einzelner  Theile  nach  bestimmten ,  den  verschiedenartigsten 
Anpassungen  entsprechenden  Richtungen ,  theils  Reductionen  kleinerer 
oder  grösserer  Abschnitte ,  die  zum  gänzlichen  Schwinden  der  Glied- 
maassen selbst  führen  können.  Sie  sind  uns  hier  nur  untergeordnete 
Verhältnisse,  weil  sie  selbst  in  ihrem  ausgesprochenen  Befunde  nur  ge- 
ringe Abweichungen  des  imGliedmaassenbauder  betreffenden  grösseren 
Abtheilung  ersichtlichen  Typus  darbieten. 

Daher  betrachte  ich  die  mannichfachen  Gelenkconstructioncn,  die 
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zahllosen  Reductionen  der  Finger  und  Zehen,  wie  ihrer  einzelnen 
Gliedslücke,  Verschmelzungen  und  Volumsmodificationen  u.  s.  w.  als 
abseits  von  der  Aufgabe  liegend,  die  ich  mir  stellte  und  die  wesentlich 
auf  den  Nachweis  der  in  den  grossen  Abiheilungen  der  Wirbelthiere 
herrschenden  typischen  Organisation  des  Gliedmaasscnskelels  und  auf 
die  Ableitung  dieser  mannichfaitigen  Zustünde  von  einer  gemeinsamen 
Stammform  gerichtet  war. 

Die  bedeutendsten  ModiOcnlionen  dieser  im  Archiplerygium  ge- 
fundenen Stammform  stelle  ich  schliesslich  in  folgender  Uebersicht  zu- 
sammen : 

I.  Archipterygium  mit  inconstanter  Kadienzahl 

(Polyactinote  Form). 

i .  Stamm  -  und  Radienglieder  ungleichartig  differenzi  rt 
a)  unverändert  b)  verändert 

Dipnoi  / 

\ 

durch  Concr esc enz       und  aufgelöst  durch  Ab- 
von  Radien  lösung  und  Verbindung 

Chiiära  (h.  Extr.)  vonRadienmitdem 

Gliedmaassengürtel 
Chimära  (vord.  Extr.) 
Selachier 
mit  peripherischer  Re- 
duetion 

G  A  MOIDE  Pf 

Teleostier 

2.  Stamm  -  und  Radienglieder  gleichartig  di  ff  erenzirt 

Ichthyosaurus 

II.  Archipterygium  mit  constanter  Radienzahl 
(Tetractinote  Form). 

Transversale  Difterenzirung  in  einzelne  constante  Abschnitte 

/ 

/ 

\.  H  examere  Grundform  des    2.  Decamere  Grundform  des 
Carpus  und  Tarsus  Corpus  und  Tarsus 

Plesiosaurus  Amphibien 

Reptilien,  Vögel 
Saugethiere 

Jena,  November  1869. 
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Hiczu  Fig.  15  —  84  auf  Tafel  XVI. 

In  der  vorhergehend»!)  Darstellung  habe  ich  einen  Theil  des  Ske- 
lets  der  Hintergliedmaasse,  der  ein  eigentümliches  Anpassungsverbäh- 
niss  eingeht,  nur  ganz  in  der  Kurze  berührt,  es  ist  dies  der  letzte  Ab- 
schnitt des  Flossenstammes,  der  bei  den  Männchen  der  Selachier 
wie  der  Chimären  zu  einer  Art  von  Begattungsorgan  verwendet  wird. 
Obgleich  diese  Organe  langst  bekannt  und  ihr  Skelel  schon  von  Cwn 
*  als  eine  Modifikation  des  Flossenskelets  gedeutet  ist ,  bleibt  doch  noch 
vieles  zu  ermitteln.  Von  dem  ganzen  in  einzelnen  Abtheilungen  sehr 
complicirten  Apparat,  der  auch  in  seiner  Function  viel  Räthselhaftes 
darbietet,  sollen  hier  die  Skeletverhältnisse  bei  einigen  Galtungen  dar- 
gelegt werden.  Die  einfachsten  Verhältnisse  bietet  Scyl  lium.  Das 
zweite  und  letzte  Glied  der  Stammreihe  ist  hier  bei  den  Männchen  um 
bedeutendes  grösser  als  bei  den  Weibchen  und  wird  von  einem  cylin- 
drischen ,  an  beiden  Enden  etwas  verjüngten  Knorpel  vorgestellt,  der 
zugleich  durch  etwas  weichere  Beschaffenheit  sich  auszeichnet.  Bei 
Scyllium  canicula  ist  der  Knorpel  (Fig.  5,  b)  fast  ums  Doppelte  grösser, 
als  bei  Scyllium  catulus  (Fig.  6,  b) ,  womit  auch  die  Ausdehnung  des 
Organs,  dem  er  eine  Stütze  abgiebt,  in  Einklang  steht.  An  der  media- 
len Fläche  des  von  diesem  Knorpel  durchzogenen  Anhangs  findet  sich 
ein  Längsscblitz  oder  eine  Furche,  welche  in  einen  hinter  dem  Annans; 
beginnenden,  schon  von  J.  Daw!)  bei  Sc.  Edwardsii  beschriebenen, 

i)  Researches,  Physiological  and  Anatomical.  London  488»,  vol.  II.  S.  45t 
—  Von  Raja  sind  gleichfalls  nur  die  Weichtheile  der  fraglichen  Organe  genaue 
beschrieben. 
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blind  geschlossenen  Sack  fuhrt.  Derselbe  tritt  zwischen  dem  Anhang 
uud  dem  letzten  Radius  der  Flosse  auf  die  Ventralflache  der  letzteren, 
auf  der  er  sich  nach  vorne  zu  erstreckt. 

Carc  harias  (C.  glaucus)  schliesst  sich  bezüglich  des  Skelets  enge 
*n  die  Scyllien  an.  Der  erwähnte  Knorpel  trifft  an  Gestalt  und  Umfang 
mit  jenem  von  Sc.  catulus  Uberein  (Fig.  9,  b) . 

An  diese  einfacheren  Zustände,  in  denen  der  bezügliche  Skelettheil 
der  Männchen  nur  durch  sein  Volum  von  dem  homologen  der  Weibchen 
Vergl.  Fig.  4,  o,  6)  sich  unterscheidet,  reiht  sich  ein  anderer,  bei  welchen 
die  sexuelle  Diflerenzirung  weiter  gediehen  ist.    Ich  linde  diesen  bei 
Raja  repräsentirt,  und  zwar  in  einer  Weise,  welche  mit  den  mir  be- 
kannten bisherigen  Darstellungen  dieser  Theile  in  Widerspruch  steht. 
Nach  Cüvieb1)  wird  der  Genitalanhang  der  Bauchflosse  mit  demFlossen- 
skelet  durch  einen  Knorpel  verbunden,  der  wie  eiue  Art  von  Astragalus 
erscheint ,  und  an  seiner  Seite  einen  ovalen ,  am  unteren  Rande  zuge- 
schauten Knorpel  tragt.  Civikr  hat  diesen  als  Calcaneum  bezeichnet. 
Dieses  Calcaneum  articulirt  nach  hinten  mit  einem  anderen  HauplslUcke 
des  Skelets,  welches  Metatarsus  benannt  wird,  und  aus  der  Verschmel- 
zung anderer  hervorgegangen  sein  soll.  Dann  kommen  noch  sieben  ver- 
schieden gestaltete  Stücke,  die  alle  zur  Zusammensetzung  des  Anhangs- 
skelets  beitragen.  Die  CuviBiTsche  Darstellung  scheint  für  die  meisten 
späteren  Beschreibungen  die  Grundlage  abgegeben  zu  haben.  Stanxii  s  2) 
sagt  im  Allgemeinen ,  dass  die  Stütze  des  Organs  durch  zahlreiche' 
Knochen-  und  Knorpelstücke  gebildet  werde,  welche  zum  Theil  blattartig 
eingerollt,  auch  eine  kurze  Strecke  weit  durch  laxe  Haulbrücken  ver- 
bunden seien.  Die  Zahl  der  einzelnen  Stücke  wird  bei  Raja  auf  U  ;m- 
{jegeben.   Von  dieser  ganzen  Complication  (man  vergleiche  die  bezüg- 
lichen Originalstellen)  kann  ich  gar  nichts  linden,  sodass  ich  vermuthen 
muss,  dass  die  Beschreibung  von  trockenen  und  damit  sehr  veränder- 
ten Skeleten  entnommen  ward. 

Dem  Basale  des  Flossenstammes  folgt  ein  kürzeres,  eigentümlich 


l    Lecons  d'anatomie  comparee.  See.  Edit.  I,  p.  573  und  VIII,  p.  305. 

2;  Handbuch  der  Anat.  der  Wirbelthiere,  zweite  Aull.  Fische.  S.  94  und  S.  278. 
Die  Angabe  von  4  3  Knorpelstucken  bei  Raja  scheint  Mater  (Fror.  N.  Not.  Nr.  876) 
entnommen  zu  sein  ,  dessen  Aufsatz  von  Stannius  als  Beschreibungen  der  fraglichen 
Vohange  enthaltend  citirt  ist.  Diese  Beschreibung  ist  aber  nur  eine  Reproduction 
der  CuvitiTschen.  Dabei  scheint  ein  eigentümliches  Missverstandniss  sich  einge- 
schlichen zu  haben.  Cuvier  giebt  nämlich  beim  Geschlcchtsapparat  noch  einmal 
'ien  Bau  des  Flossenskelets  (VIII,  p.  306),  von  welchem  er  die  als  Femur  und  Tibia 
benannten  Stücke  namentlich  aufführt.  Zahlt  man  diese  zu  den  von  Cuvier  einzeln 
beschriebenen  Skelettheilen  des  fraglichen  Apparates,  so  erhalt  man  t3  Stucke. 
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gekrümmtes  Stück  (Fig.  21,  b) ,  welches  noch  Radien  tragt,  ausserdem 
aber  einen  langen ,  selbst  die  längsten  Radien  weit  Ubertreffenden  cy- 
lindrischen  Knorpelstab,  den  ich  in  drei  Abtheilungen  (6*  6"  btil)  ge- 
gliedert finde.  Dieser  Abschnitt  bildet  die  Stütze  ansehnlicher  Weich- 
( heile.  Er  ist  nicht  schwer  von  einer  Verlängerung  des  Flossen  stamme* 
ableitbar,  und  ist  gegen  die  vorerwähnte  einfachere  Form  wesentlich 
nur  durch  die  aufgetretene  Gliederung  hoher  differenzirt. 

Diese  Verlängerung  der  Slammreihe  ist  die  ganze  Modifikation  d<s 
Bauchllossenskelets  der  Männchen.  An  den  Radien  habe  ich  keine  be- 
sonderen Abweichungen  getroffen.  Sie  haben  auch  gar  keine  direcbn 
Beziehungen  zu  dem  fraglichen  Anhange,  mit  dem  sie  nur  dadurch  in 
Verbindung  stehen,  dass  die,  die  bekannte  Drüse  bergende  Tasche;  der 
untern  (ventralen)  Flüche  der  letzten  Radien  auflagert.  Dieselbe  tritt, 
wie  oben  bei  Scylliimi  erwähnt,  mit  einer  medialen  schlitzförmigen 
Oeffnung  beginnend ,  zwischen  dem  letzten  Radius  und  dem  langen 
Knorpelstabe  des  Stammes  auf  die  ventrale  Flache  über. 

So  istalso  an  dem  Skeletdieses  Apparates  bei  Raja  weder  ein  rin- 
nenförmiger  Knorpel  vorhanden ,  noch  bestehen  eingerollte  Lamellen, 
und  das  ganze  Organ  enthält  nichts,  was  es  als  «zangenartiges»  bezeich- 
nen lassen  könnte. l) 

Eine  dritte  Form  finde  ich  bei  Acanlhias  und  Heterodontus 
Sie  ist  die  complicirtesle ,  wie  auch  die  Flossenanhänge  selbst  eine  be- 
deutendere Ausdehnung  besitzen.  Das  Basale  des  Flossenstamnies  ist 
ebenfalls  hier  der  Träger  des  Stützapparates.  Bei  Heterodontus  nimmt 
übrigens  auch  der  letzte  Radius  (Fig.  18,  19,  r)  des  Flossenskelets  Theil 
an  dem  Apparate.  Er  ist  durch  ein  Knorpelstück  vorgestellt  ,  welches 
zwar,  wie  die  vorhergehenden,  ungegliedert  ist,  aber  durch  seine  be- 
deutende Grösse  und  divergirende  Richtung  sich  von  ihnen  unterschei- 
det. Bei  Acanlhias  dagegen  ist  der  letzte,  theilweise  dem  Basale  des 
Stammes  ansitzende  Strahl  der  kleinste  von  allen.  Auf  das  Basale  folgen 
bei  Heterodontus  zwei,  von  vorn  gesehen  gleichgrosse  Stücke  (Fig. 
ß}  /?')  ,  von  denen  das  vordere  lateral  (Fig.  1 9)  verschmälert ,  das  hin- 
tere dagegen  in  demselben  Maasse  höher  ist.  Ich  w  ill  sie  als  Zwischen- 
glieder bezeichnen.  Sie  tragen  hinten  (dorsal)  einen  gleichfalls  dem 
Basale  verbundenen  Knorpel  (6)  ,  der,  mit  dem  zweiten  Zwischenglied 

1)  Die  Angaben  Cuvikr!»,  welche  Raja  rubus  C.  beireffen,  forderten  mich  auf. 
eine  grössere  Anzahl  mannlicher  Rnjae  in  Untersuchung  zu  nehmen.  Es  waren 
deren  sechs  Exemplare,  sammtlich  in  Weingeist  aufbewahrt.  Fünf  davon  gehörten 
den  Arien  R.  clnvala,  R.  batis  und  R.  Schulzii  an.  In  allem  Wesentlichen  stimmten 
*io  üherein,  da  die  Differenzen  nur  die  Lauge  und  Dicke  der  einzelnen  Knorpel- 
Mucke  betrafen. 
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gemeinsam  das  Hauptstück  (6")  des  gesammtcn  Skeletcouiplexes  an 
sich  angefügt  hat.  Ein  ähnliches  Verhalten  ist  auch  bei  Acanthias  zu 
erkennen,  nur  werden  die  beiden  Zwischengliedstücke  durch  ein  ein- 
ziges (Fig.  15,  16,  ß)  repräsentirt.  Wenn  wir  diese  Theile  von  einer 
Gliederung  des  Flossenstammes  ableiten  wollen,  so  tzerathen  wir  durch 
das  Schaltstück  (6)  in  einige  Verlegenheil,  da  es  etwas  der  gewöhn- 
lichen transversalen  Gliederung  dieser  Theile  fremdes  ist.  Dass  es  aber 
dennoch  dem  Stamme  angehört,  halte  ich  für  sehr  wahrscheinlich.  Ich 
glaube  sogar,  dass  dieses  Verhalten  auf  ein  bei  Squatina  (Fig.  I,  ft) 
vorhandenes,  auch  bei  Carcharias  (Fig.  tu,  ß)  noch  erkennbares  Knor- 
pelstückchen  bezogen  werden  kann,  welches  bei  diesen  zwischen  dem 
Ende  des  Basale  und  dem  ersten  Gliede  der  Stammreihe  von  der  radien- 
tragenden  Seite  her  eingeschaltet  ist.  Da  nun  bei  Acanthias  das  Zwi- 
schenstück (b)  noch  einen  Radius  tragt ,  der  sogar  starker  ist  als  der 
vorhergehende,  so  wird  das  Zwischenstück  als  der  Kadialseite  des 
Flossenstammes  zugehörig  gelten  müssen ,  und  wird  dem  von  Squatina 
und  Carcharias  oben  erwähnten  homolog  sein ,  oder  den  beiden  Zwi- 
schenstücken (b,  b)  von  Heterodontus.  Das  Schallstück  sehe  ich  dem- 
gemäss  als  die  eigentliche  Fortsetzung  des  Flossenslam mes  an,  an  dem 
sich  an  der  radientragenden  Seite  ein  oder  zwei  KnorpelstUcke ,  die  im 
Oliedmaassenskelcte  anderer  Selachier  (Weibchen  von  Carcharias  und 
Squatina}  angedeutet  sind,  differenfcirt  haben. 

Der  ansehnlichste  Thcil  des  Apparates  wird  von  einem  Knorpel- 
stabe repräsentirt,  (Fig.  lö,  16,  18,  19  bl)  welcher  an  Länge  dem  Ba- 
sale gleichkommt ,  oder  es  sogar  (bei  Heterodontus)  übertrifft.  Bei  He- 
terodontus kommt  diesem  Stücke  durch  eine  dicke,  verkalkte  Rinden- 
schichte eine  grosse  Festigkeit  zu.  Es  ist  von  beiden  Seitenflächen  her 
etwas  comprimirt  und  bietet  auf  der  lateralen  Flüche  eine  Längsrinne 
dar,  die  bis  in  eine  von  den  vorhin  beschriebenen  kleineren  Knorpel- 
Blicken  gebildete  Vertiefung  verfolgt  werden  kann.  (Vergl.  Fig.  19). 
Am  oberen  Theile  des  Hauptslückes  ist  die  Rinne  fast  verstrichen,  unten 
dagegen  ist  sie  beträchtlich  tief  und  wird  von  einem  Fortsatze  (<i)  über- 
ragt, der  vom  vorderen,  resp.  untern  Rande  des  Hauptknorpels  aus- 
geht und  lateral  und  aufwärts  (die  Flosse  in  natürlicher  Lage  gedacht) 
gerichtet  ist.  Bei  Acanthias  ist  dieselbe  Rinne  vorhanden,  beeinntaber 
erst  an  der  untern  Hälfte  des  Hauptstückes.  Der  sie  unten  bedeckende 
Fortsatz  (Fig.  15.  16a)  ist  bedeutender  aufwärts  gebogen,  so  dass 
zwischen  ihm  und  dem  entgegengesetzten  Rande  der  Rinne  nur  eine 
schmale  Spalte  bleibt.  Diesem  Fortsatze  sitzt  ein  beweglicher  Stachel 
an,  der  bei  Heterodontus  (Fig.  18  al)  kurz,  länger  dagegen  bei  Acan- 
thias ist,  wo  er  eine  säbelförmige  Krümmung  zeigt.    Neben  diesem 
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Stachel  findet  sich  noch  eine  Anzahl  anderer  Fortsätze  T  welche  vom 
Ende  des  Hauptstückes  ausgehen  und  eine  in  beiden  Gattungen  ver- 
schiedene Differenzirung  besitzen.   Bei  Heterodontus  folgt  unmittelbar 
auf  den  Stachel  ein  beweglicher  Fortsatz  (e)  ,  der  bei  Acanthias  einen 
Knochenbeleg  besitzt  und  eine  etwas  gekrümmte  Rinne  bildet ,  die  in 
eine  löffeiförmige  Platte  ausläuft  (Fig.  17  e).   Das  nächste  Stück  (»)  ist 
die  unmittelbare  Fortsetzung  des  Hauplstückes.    Es  entbehrt  aber  der 
Kalkkrusle  und  schmiegt  sich  bei  Acanthias  (Fig.  17)  enge  an  den  Sei- 
tenrand des  löffeiförmigen  Fortsatzes  an.   Auch  bei  Heterodontus  pa.vt 
es  genau  in  die  Lücke  seiner  Nacbbarslücke ,  wenn  die  Spitzen  dersel- 
ben einander  parallel  gerichtet  sind.   Das  daran  angeschlossene  Stü<  k 
bietet  in  beiden  Gattungen  ein  sehr  verschiedenes  Verhalten.  Ein  arli- 
culirendes  Knorpelstück  (6)  ist  es  bei  Heterodontus  (Fig.  18,  19,  2w  . 
bei  Acanthias  dagegen  ein  knöchernes,  mit  eiuem  Widerbaken  en- 
digendes Gebilde  [Fig.  16,  17c).    Der  Haken  legt  sich  in  die  Grube 
des  Löffels,  der  ihm  angepasst  erscheint.    Das  Verhallen  beider 
Stücke  ithnelt  den  verdeckten  Haken ,  wie  sie  als  chirurgische  In- 
strumente gebraucht  werden.    Der  deckende  Löffel  articulirt  zugle** 
derart  mit  der  Basis  des  zuerst  erwähnten  Stachels,  dass  eine  den  letz- 
teren aufrichtende  Action  zugleich  die  Schutzrinne  vom  Haken  entfernt, 
so  dass  die  drei  knöchernen  Stücke,  von  einander  divcrgirend ,  in  eine 
rechtwinkelig  zum  Hauplstücke  gelagerte  Ebene  sich  legen  können.  Bei 
Heterodontus  kommt  zu  diesen  Theilen  noch  ein  dem  Knorpelstücke  nur 
lose  angefügtes  schlankes  Knorpelstuck  (Fig.  19  u). 

Wenn  der  ganze  Apparat  aus  Theilen  des  Flossenskelets  entstand, 
so  werden  die  ihn  zusammensetzenden  Gebilde  auch  auf  jene  bezogen 
werden  dürfen.  In  dieser  Hinsicht  ist  das  die  beweglichen  Enden  tra- 
gende HauptstUck  als  ein  ansehnlich  vergrössertes  Glied  der  Slamrareibe 
anzusehen ,  dem  eine  Anzahl  modificirter  Radien  angefügt  ist.  Bei  He- 
terodontus ist  nur  einer  dieser  Radien  mit  einem  Knochenbelege  ver- 
sehen, in  einen  Stachel  umgewandelt,  indess  die  übrigen  Stücke,  wenn 
auch  formal  differenzirt ,  doch  noch  knorpelig  sich  forterhalten.  Bei 
Acanthias  ist  diese  Differenzirung  weiter  gediehen ,  da  drei  der  End- 
stücke sehr  verschieden  gestaltete  Werkzeuge  vorstellen ,  die  sämmtlicb 
knöcherne  Textur  besitzen. 

lieber  die  functionellen  Beziehungen  dieser  Organe  sind  aus  dem 
Btiue  des  Skelets  derselben  keine  ganz  bestimmten  Urtheile  zu  gewin- 
nen. Doch  kann  die  Ausrüstung  mancher  Organe  mit  Stacheln  und 
Haken  für  die  Meinung,  dass  sie  als  Halleapparate  fungiren,  angeführt 
werden.  Die  grosse  Verschiedenheil,  welche  im  Skelet  dieses  Tbeiles 
der  Hintergliedmaassen  sich  vorfindet ,  wird  jedoch  ohne  Zweifel  auch 
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für  die  Verrichtungen  bedeutungsvoll  sein ,  so  dass  wenigstens  das 
Eine  sicher  erscheint :  dass  das  functionelle  Verhalten  keineswegs  als 
gleichartiges  sich  herausstellen  wird.  Die  Untersuchung  einer  grösseren 
Anzahl  wird  den  von  mir  aufgeführten  Formen  wohl  noch  manche  neue 
hinzufügen ,  -oder  solche ,  die  vom  einfacheren  Verhalten  zum  compli- 
cirtern,  wie  es  bei  Acanthias  besteht,  Uebergiinge  darbieten.  Schon 
aus  alteren  Besehreibungen,  z.  B.  jener,  die  Blainville  von  Selache 
maxima  gegeben  hat l) ,  geht  das  Bestehen  einer  grösseren  Mannichfal- 
ligkeit  hervor. 

Die  den  männlichen  Selachiern  zukommenden  Anhange  der  Bauch- 
flosse linden  sich  auch  bei  Chimära,  aber  in  vielen  Stücken  so  sehr 
verschieden,  dass  sie  vielmehr  als  eine  selbstständig  erworbene  An- 
passung, dann  als  eine  von  gemeinsamer  Stammform  ererbte  Einrich- 
tung angesehen  werden  dürfen.  Da  die  fraglichen  Organe,  soweit  mir 
bekannt,  nur  wenig  untersucht  sind ,  möge  mir  gestattet  sein,  sie  hier 
näher  vorzuführen.  Wie  Leydig2)  angiebt,  kommen  den  männlichen 
Chimären,  ausserdem  hakenförmigen,  an  derStirne  befestigten  Organe, 
«vor  und  hinter  dem  After  zwei  Paar  eigenthümliche  Halte- (?)  Apparate» 
zu,  adas  vor  dem  After  gelegene  stellt  eine  rundliche,  feste  Scheibe 
dar,  mit  verschmälerter  Basis  und  innerem  sägezähnig  gekerbtem  Bande». 
Diese  aSägeplatte»,  w  ie  ich  sie  nennen  will ,  wird  von  einem  Knorpel- 
stuck gebildet ,  welches  von  seinem  medianen  Bande  her  von  einer 
festen  Knochenschichte  bedeckt  wird ,  von  welcher  sechs  hakenförmig 
gegen  die  Basis  der  Sageplatte  gekrümmte  Zahnehen  ausgehen.  Diese 
nehmen  gegen  die  Basis  an  Grösse  zu.  Der  laterale  Theil  der  Knorpel- 
platte  ist  verdünnt ,  und  entbehrt  des  Knochenbelcues.  Dieses  Organ 
sitzt  am  vordem  Bande  des  Beckenknorpels ,  der  Medianlinie  genähert. 
Seine  Form  ist  aus  Fig.  22  A  und  Fig.  24  A  zu  ersehen.  Es  liegt  jeder- 
seits  in  einer,  zum  grössten  Theile  vom  äussern  Intcgument  gebildeten 
Tasche ,  aus  der  es  hervorgestreckt  werden  kann.  Es  sind  nämlich 
Muskeln  an  die  Basis  der  Sägeplatte  befestigt,  welche  ihr  verschiedene 
Stellungen  geben  können.  Beim  Weibchen  ist  nichts  auf  dieses  Organ 
Beziehbares  bekannt. 

Die  hinter  dem  After  gelegenen  männlichen  Organe  (Vergl.  Fig.  24) 
stellen  zwei  ansehnliche,  mit  der  Basis  der  Bauchflossen  am  hintern 
medialen  Bande  zusammenhängende  Gebilde  vor.  An  ihrer  Wurzel  fassen 
sie  die  äussere  Oeffnung  (g)  des  inneren  Geschlechtsapparates  zw  isehen 


1»  Annnies  du  Museum  18H,  S.  125. 

2;  Zur  Anatomie  und  Histologie  der  Cuimnera  monstrosa ,  Archiv  f.  Anat.  und 
l'uyMol.  «854,  S.  264. 


Digitized  by  Google 


454 


C.  Gegeiibaur, 


sich  und  unmittelbar  vor  ihnen  liegen  die  Mündungen  (h)  der  Pento- 
nealcanäle.  Jedes  Anhangsorgan  beginnt  mit  einem  musculösen,  von 
glatter  Haut  überzogenen  Abschnitte  ,  der  etwa  2/5  der  Länge  des  gan- 
zen Anhanges  beträgt.  Von  diesem  Abschnitte,  dem  Wurzelstücke 
(Fig.  24  m)  laufen  drei  dicht  aneinander  geschlossene  Fortsätze  aus,  von 
denen  jeder  eine  solide,  aber  unbewegliche  Stütze  empfängt.  Zwei  die- 
ser Fortsätze  sind  ihrer  ganzen  Länge  nach,  aber  nicht  an  der  ganzen 
Oberfläche,  von  weichem  Gewebe  bekleidet,  welches  eine  spongiöse 
Beschaffenheit  besitzt  und  wahrscheinlich  ein  Schwellgewebe  vorstellt 
Das  dieses  Gewebe  überziehende  Integument  ist  mit  sehr  feinen ,  nach 
vorne  gerichteten  Häkchen  dicht  besetzt  und  bildet  an  einem  der  heiden 
Fortsätze  (q)  nah*»  am  Ende  einen  lateral  gerichteten  polsterartigen 
Vorsprung. 

Der  dritte  der  Fortsätze  entbehrt  des  Besatzes  mit  spongiösem  Ge- 
webe, und  wird  nur  durch  ein  cylindrisches,  leicht  gekrümmtes  Stück 
des  Skelets  gebildet,  welches  median  und  zugleich  oberflächlich  ver- 
läuft (Fig.  2  i  /).  Kr  ist  dem  einen  der  beiden  mit  Schwellgewebe  ver- 
sehenen Fortsätze  (.vi  enge  angelagert  und  druckt  sich  in  den  Ueberaus 
derselben  so  fest  an ,  dass  man  glauben  könnte .  jener  Ueberzug  » 
theilweise  auch  mit  diesem,  nur  mit  einer  dünnen  Integumentalscbicbfc 
überzogenen  Fortsätze  verwachsen.  Wenn  man  jedoch  das  etwas  vor- 
ragende freie  Knde  des  letzten  (s)  vom  unterliegenden  Polster  abzuhe- 
ben versucht,  vermag  man  sich  zu  tiberzeugen,  dass  jene  Verbindung 
nur  an  der  Basis  besteht,  und  dass  zwischen  beiderlei  Theilen  nur  ein? 
innige  Auslagerung  stattfindet.  An  dem  medialen  Rande  des  nackten 
Forlsatzes  wird  bei  jener  Manipulation  eine  gegen  den  bekleideten  Fort- 
satz (.v)  gebildete  Rinne  bemerklieh ,  welche  sich  an  der  Wurzel  jener 
Fortsätze  in  einer  leichten  Spiraltour  aufwärts  und  nach  vorne  zu  wen- 
det. Sie  geht  in  einen  am  hintern  obern  (dorsalen)  Theile  des  Wur- 
zelstückes gelegenen  tiefen  Halb  -  Canal  über,  der  nur  mit  einer  j 
schmalen  Längsspalle  nach  aussen  com  raun  icirt.  Diese  Längsspalte 
erweitert  sich  dicht  am  Ursprünge  des  gesammten  Anhangs  zu  einer 
rundlichen  Oeflnung,  welche  der  Mündung  (Fig.  24  y)  der  innern  Ge- 
schlechtsorgane benachbart  liegt.  Die  ganze  am  Wurzelstücke  des  An- 
hangs gelegene  Strecke  dieses  Canals  ist  von  weichem ,  längsgefal- 
tetem Integumentc  ausgekleidet. 

Wie  der  nackte  Fortsatz  dem  einen  mit  spongiösem  Gewebe  be- 
deckten anliegt,  so  sind  auch  die  beiden  letzteren,  zwar  nicht  direel, 
aber  eben  durch  ihren  Ueberzug,  dicht  aneinander  gelagert,  und  lassen 
eine  bis  nahe  an  den  Ursprung  der  Fortsätze  reichende  Spalte 
zwischen  sich.    Diese  Spalte  hat  aber  nichts  mit  der  vorerwähnten 


Digitized  by  Google 


(Her  die  Modificationeu  des  Skelels  der  HmtergliedmaÄSsen  elr. 


455 


Spalte  zu  thun,  welche  in  die  an  der  Gcnitalöflnung  beginnende  Rinne 
fuhrt. 

DasSkelet  dieser  Anhange  wird  vom  Basale  (Fig.  22  B)  des 
Flosscnstammes  getragen  und  besteht  aus  nur  drei  discreten  Theilen. 
Das  erste  Stück  ist  eine  breite,  aber  senkrecht  gestaltete  Knorpelplatte, 
{h\  welche  lateral  rinnenförmig  vertieft  ist,  und  nach  vorne  einen 
schwach  gekrümmten  Fortsatz  (.t)  aussendet,  an  welchem  starke  Mus- 
keln sich  befestigen.  Man  wird  dieses  Stück  als  ein  Glied  der  Stamm- 
reihe ansehen  dürfen.  An  ihm  sitzt  ein  zweites,  welches  eine  mit 
schmalem  Fortsatz  entspringende,  stark  gekrümmte  Knorpellamelle  vor- 
stellt, welche  die  auf  dem  Stücke  b  befindliche  Minne  überwölbt  und 
mit  ihrem  vordem  Bande  den  Eingang  des  oben  erwähnten  Canals  be- 
grenzen hilft.  Dieses  Stück  entspricht  einem  Radius,  wie  es  denn  auch 
nahe  am  radien tragenden  Bande  des  Flossenstammes  befestigt  ist.  Das 
dritte  Stück  endlich  ist  das  complicirteste.  Es  fügt  sich  mit  breitem 
Rande  an  das  hintere  Ende  des  vorhergehenden  an  und  kann  in  einen 
Körper  und  drei  Fortsätze  unterschieden  werden ,  welch'  letztere  dir* 
Stützen  der  schon  oben  erwähnten,  zum  Theil  mit  spongiösem  Gewebe 
umkleideten  Gebilde  sind.  Der  Körper  (6')  ist  lateral  rinnenförmig  ver- 
tieft und  bildet  damit  die  Fortsetzung  der  schon  am  vorhergehenden 
Knorpel  gelagerten  Minne.  Diese  Rinne  am  Körper  w  ird  gegen  das  Ende 
zu  Überbrückt  durch  eine  schräge ,  etwas  spiralig  verlaufende  Kante, 
welche  in  den  Fortsatz  c  ausliiuft,  während  die  Rinne  in  eine  zwischen 
<  und  /  befindliche  Spalte  sich  verlängert.  Die  beiden  letzterwähnten 
Fortsätze  liegen  dicht  aneinander,  in  Fig.  22  und  23  sind  sie  gegen  das 
Ende  etwas  von  einander  entfernt  dargestellt.  Neben  dem  ihnen  zu 
Grunde  liegenden  Knorpel  besitzen  alle  drei  Fortsätze  einen  festeren 
t'eberzug,  der  von  einer  verkalkten  Schichte  gebildet  wird.  Eine  Glie- 
derung ist  weder  am  Körper,  noch  an  den  Fortsätzen  wahrzunehmen, 
sie  sind  aneinander  unbeweglich  und  bieten  nur  elastische  Eigenschaf- 
ten dar.  Der  Spiralverlauf  des  Anfanges  eines  der  drei  Forlsätze,  sowie 
<lie  dadurch  entstandene  Rinne  auf  der  lateralen  Seile  des  Körpers  w  ird 

einer  Drehung  des  Körpers  dieses  Skeletslückes  abzuleiten  sein. 
Denken  wir  uns  den  Körper  abgeplattet,  so  werden  sich  die  Forlsätze 
so  ordnen,  dass  s  der  medial  gelegene  ist  und  q  lateral  sich  anschliesst. 

Es  ist  bemerkenswert!) ,  dass  an  dem  Stücke  bi  bei  Chimära  die- 
selbe auswärts  gerichtete  Spiraldrehung  besteht,  wie  sie  am  Ende  des 
hei  Acanthias  und  Heterodonlus  beschriebenen  llauplstückes  (o'J  eines 
ähnlichen  Apparates  in  einer  lateral  gerichleten  Lamelle  («j  vorkommt. 
Dadurch  wird  die  Vergleichung  mit  jenen  Gebilden  erleichtert,  indem 
wir  auch  die  Zwischenstücke  der  Organe  der  genannten  Selachicr  in 
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dem  Knorpel  6  der  Chimära  wiederfinden.  Aber  die  Endiheile  bleiben 
dabei  beträchtlich  verschieden,  da  sie  bei  Chimära  continuirliche  Fort- 
sätze des  HauptstUckes  sind ,  bei  jenen  Haien  dagegen  bewegliche  und 
sehr  verschiedenartig  differenzirte  Gebilde.  Ob  diese  auf  die  Fortsätze 
der  Chimära  bezogen  werden  können ,  muss  für  jetzt  noch  offene  Frage 
sein.  Wenn  das  dreifach  getheille  Endstück  der  Chimära  ,  w  ie  kaum 
zu  bezweifeln,  dein  Flossenstamme  angehört,  von  dein  es  die  directe 
Fortsetzung  vorstellt,  so  können  seine  Fortsätze  nicht  Radien  sein,  ab 
welche  die  Endanhange  bei  Acanthias  und  Heterodontus  wegen  ihrer 
Beweglichkeit  gedeutet  werden  konnten.  Doch  ist  immer  noch  die  Mög- 
lichkeit vorhanden,  dass  diese  Annahme  nicht  richtig  ist  und  dass 
doch  nur  Sonderungen  von  Theilen  des  Stamm skelets  der  Glied maassen 
vorliegen ,  die  bei  Chimära  in  einem  indifferenten  und  damit  niedern 
Zustande  geblieben  sind. 
Jena,  November  4  869. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Taf.  XV. 


Fig.  4—40  stellt  die  Skelele  der  Hintergliedmaassen  von  Haien  dar,  Fig.  41 
bis  1t  solche  von  Rocben.  Sämmtliche  Figuren  sind  iu  natürlicher  Grosse  dar- 
gestellt. 

Hg.  4.  Sq uatina  vulgaris  f. 
Fig.  2.  Acanth  ias  vulgaris  f. 

Fig.  3.  A.  Heptanchus  cinereus  f.    B.  Vordertheil  des  Flossenskelets  der 

andern  Seite. 
Fig.  4.  Scy  llium  ca  n icu la  fem. 
Fig.  5.  Scy  1 1 iu  m  can ic u  I a  mas. 
Fig.  6.  Scylliumcatulus  mas. 
Fig.  7.  M  ustelus  vulgaris  f. 
Fig.  8.  Galeus  canisf. 
Fig.  9.  Carcharias  glaueus  m. 
Fig.  lt.  Carcharias  spec? 
Fig.  41.  Raja  Schulzii. 
Fig.  12.  Rhinobatus  lae vis. 

Fig.  13.  Torpedo  oculata  (Vordertheil  des  Flossenskelets). 
Fig.  44.  Trygon  pastinaca. 

Figuren-Bezeichnung.    Bei  Allen : 

l  ^folgende  Glieder  j  des  Flossenstammes. 
H  Randradius  (Proplerygium). 
r,  r»  Radien. 


Taf.  XVI. 

Fig.  15.  Skeletder  Hintergliedmaasse  eines  männlichen  Acanth  ias  vulgaris. 

Fig.  16.  Endstück  derselben  Gliedmaasse  in  der  lateralen  Ansicht. 

Fig.  17.  Die  Anhänge  des  Endstückes  von  der  medialen  Seite. 

Fig.  1 8.  Skelet  der  Hintergliedmaasse  von  HeterodontusPhilipi. 

Fig.  19.  Das  Endstück  von  der  lateralen  Seite. 

Fig.  20.  Die  Anhänge  desselben  von  der  medialen  Seite. 

Fig.  21.  Skelet  des  Stammes  der  Hintergliedmaasse  von  Raja  (spec?)  m.  Von  den 
Radien  sind  nur  die  Basaltheile  dargestellt. 
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Fig.  22.  Rcchto  Hälfte  des  Beckengürtels  mit  der  Hinlergliedmaasse  einer  mann- 
lichen C  h  i  m  ii  ro ,  von  vorne  (ventral)  gesehen. 
A  Bewegliche,  am  Beckengürtel  sitzende  Knorpelplatte. 

C  BeckengUrtel.  «  ventraler j  «leiben. 

c 1  dorsaler  \ 

Fig.  23.  Endstück  der  Hintergliedmaasse  von  Chimära  von  der  lateralen  Seite 
gesehen. 

Fig.  94.  Fin  Theil  der  Bauchfläche  einer  männlichen  Chimära  mit  den  Hinterylied- 
maassen  und  den  Anhängen  derselben. 

A  Anhangsstück  des  Beckens,  hervorgestreckt,  auf  der  andern  Seile  in 

die  Tasche  des  Integumenles  zurückgezogen  dargestellt. 
C  Cloake. 

p  Mündungen  der  Peritonealcanäle. 
g  Mündung  der  innern  Geschlechtsorgane, 
m  Anhänge  der  Bauchflosse. 
s  t  g  Fortsätze  derselben. 
Fig.  25.  Skelet  der  Vordcrgliedmaassc  von  Cen  trophorus  crepid albus. 
Fig.  26  Skelet  der  Vordcrgliedmaasse  von  Carcharias  melanopterus. 
Fig.  27.  Skelft  der  Vorderglicdmaasse  von  Hemiscylliutnplagiosum. 
Fig.  28.  Skelet  der  Vordergliedmaasse  von  Prislis  (spec.f).  Die  Radien  sind  mil 
Ausnahme  der  vordersten  acht  nicht  in  ihrer  ganzen  Länge  dargestellt 
Figuren-Bezeichnung : 

B  Basale  I 

b,  A«  V  folgende  Glieder }  dcs  Gliedmaassenstammes. 
'  H  Randradius  (Propterygium). 
r,  r»  r2  etc.  folgende  Radien. 
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Heber  einen  Spectralapparat  an  Mikroskop. 

Von 

E.  Abbe. 

* 

Es  gilt  in  der  Beobachtungskunst  im  Allgemeinen  als  GKundsatz, 
die  technischen  Hilfsmittel  zum  Studium  der  Naturerscheinungen ,  In- 
strumente und  Apparate,  je  für  eine  recht  eng  begrenzte  Verwendung 
einzurichten,  damit  nicht  durch  die  Rücksichtnahme  auf  mehrerlei  wenn 
auch  einander  nahe  liegende  Zwecke  die  möglichst  vollkommene  An- 
passung an  einen  Hauplzweck  verhindert  werde.  Diese  Regel  ist  un- 
zweifelhaft wohl  begründet  und  namentlich  niemals  ohne  Schaden  ausser 
Acht  zu  lassen,  wenn  es  sich  in  irgend  einer  Richtung  um  die  üussersten 
Leistungen  der  experimentellen  Kunst  handelt,  die  nach  dem  jeweiligen 
Stande  der  Technik  als  möglich  erscheinen.  Indessen  schliessl  dies 
keineswegs  aus ,  dass  es  in  besondern  Füllen  auch  wieder  gerechtfer- 
tigt und  angemessen  sein  könne ,  auf  die  möglichste  Erweiterung  des 
Wirkungskreises  von  Werkzeugen  des  wissenschaftlichen  Gebrauchs 
Nacht  zu  nehmen ;  zumal  wenn  es  solche  sind,  die  vermöge  ihrer  all- 
gemeinen Verbreitung  ein  Reobachtungsfeld ,  auf  welchem  sie  Anwen- 
dung finden  können ,  Vielen  zugänglich  machen ,  die  ihm  sonst  wegen 
Mangels  der  erforderlichen  Hilfsmittel  fern  bleiben  würden.  —  Von 
diesem  Gesichtspunkte  aus  mag  man  die  Vorrichtung  beurtheilen ,  die 
im  Folgenden  beschrieben  werden  soll.  Sie  bezweckt,  den  Bereich  der 
Anwendung  eines  so  weit  verbreiteten  Instruments,  wie  das  Mikroskop 
ist,  auf  ein  Gebiet  auszudehnen,  das  bisher  nur  durch  besondere, 
eineslheils  ziemlich  kostspielige,  anderntheils  auch  schwieriger  zu  hand- 
habende Apparate  zugänglich  gewesen  ist,  nUmlich  auf  das  Gebiet  der 
Beugungs-  und  SpectralphiJnomcnc ;  und  sie  erreicht  —  w  ie  der  Ver- 
fasser nach  den  gemachten  Erfahrungen  glaubt  sagen  zu  dürfen  — die- 
sen Zweck  mindestens  in  so  weit,  dass  sie  nicht  nur  den  Bedürfnissen 
des  physikalischen  Unterrichts ,  sondern  auch  den  gewöhnlichen  An- 
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Sprüchen  beim  wissenschaftlichen  Gebrauche  des  Physikers  und  Che- 
mikers Genüge  leisten  kann. 

Das  Wesentliche  der  Sache  ist  leicht  darzulegen.  Handelt  es  sich 
etwa  um  die  Beobachtung  des  Farbenspectrums ,  welches  ein  Prisma 
von  einer  hellen  Linie  entwirft,  und  zwar  unter  der  Anforderung,  das* 
das  Spectralbild  dem  Auge  unter  grösserem  Gesichtswinkel  als  beim  di- 
recten  Sehen  erscheine,  so  kommt  es  bekanntlich  darauf  an,  durch 
eine  geeignete  Sammellinse  ein  objectives  Bild  des  Spectrums  zu  ent- 
werfen und  dieses  sodann  durch  eine  vergrössernde  Linsencomhination 
dem  Auge  zur  Wahrnehmung  zu  bringen.  Bei  den  üblichen  Spec:ro- 
skopen  wird  Beides  durch  ein  Fernrohr  erreicht ;  sein  Objecuv  erzeugt 
das  verlangte  Bild  des  Spectrums  genau  so  v*ie  das  eines  beliebigen 
andern  entfernten  Objectes,  wofern  der  lichtgebende  Spalt  entweder 
wirklich  in  grosser  Entfernung  sich  befindet  oder  (was  gewöhnlich  ge- 
schieht) durch  eine  Hilfslinse  künstlich  in  solche  versetzt  wird;  sein 
Ocular  lüsst  sodann ,  als  Lupe  wirkend,  jenes  Bild  unter  dem  \er- 
grösserten  Gesichtswinkel  beobachten.  Dabei  ist  die  Brennweite  de* 
Objectivs  nur  insoweit  von  Bedeutung,  als  die  Grösse  des  reellen  Bild«* 
von  ihr  abhangt  und  daher ,  je  kürzer  sie  ist ,  ein  um  so  schärferes 
Ocular  erfordert  wird ,  damit  eine  vorgeschriebene  Vergrösserung  er- 
reicht  werde.  Wenn  es  aber  möglich  ist,  ohne  mit  den  sonstigen  An- 
forderungen an  die  Vollkommenheit  der  Wirkung  in  Collision  zu  kom- 
men, die  Ocularvergrösserung  beliebig  zu  steigern,  so  hindert  nichts, 
die  Brennweite  des  Objectivs  beliebig  zu  reduciren.  Eine  solche  Stei- 
gerung um  ein  Wesentliches  über  das  Übliche  Maas  hinaus  kann  aller- 
dings mittelst  eines  gewöhnlichen  Oculars  nicht  oder  nur  in  sehr  man- 
gelhafter Weise  bewirkt  werden ,  recht  gut  aber,  und  zwar  in  sehr 
weitem  Spielräume,  mit  Hilfe  des  zusammengesetzten  Mikroskops.  Die 
Anwendung  eines  solchen  zugelassen,  darf  demnach  die  Sammellinse 
zur  Erzeugung  des  Objectivbildes  auf  so  kurze  Brennweite  gebracht 
werden ,  dass  sie  selbst  sowohl  wie  das  erforderliche  Prisma  mit  dem 
Mikroskop  an  dessen  eigenem  Stativ  verbunden  werden  kann,  zugleich 
aber  auch  eine  ziemlich  nahe  Lichtquelle  ihr  gegenüber  dieselben  ^e^- 
hHltnisse  bietet ,  wie  für  ein  Fernrohr  von  gewöhnlichen  Dimensionen 
eine  sehr  entfernt  gelegene. 

Dem  entsprechend  besteht  der  fragliche  Apparat  der  Hauptsache 
nach  aus  einem  geeigneten  Linsensystem  von  ca.  25  Mm.  Aequivalcnt- 
hrennweile  und  4?  —  20  Mm.  Oeflhung,  welches,  in  eine  cylmdrisehe 
Hülse  gefassl ,  durch  Einstecken  in  die  Tischöflnung  eines  Mikroskops 
unterhalb  des  Tisches  so  befestigt  wird ,  dass  seine  optische  Axe  mit 
der  des  Mikroskops  zusammenfallt  und  sein  oberer  Brennpunkt  nahezu 
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in  die  Tischebene  zu  liegen  kommt.  Dieses  Linsensystem  trügt  vor  sei- 
ner untersten  Linse,  durch  einen  angeschraubten  Ring  mit  seiner  Fas- 
sung verbunden ,  ein  Prisma  von  entsprechenden  Dimensionen,  dessen 
brechende  Kante  horizontal  und  zur  optischen  Axe  des  Ganzen  senk- 
recht liegt  und  welches  mittelst  eines  vorstehenden  Knopfes  um  einen 
gleichfalls  horizontalen  Zapfen  beliebig  gedreht  werden  kann. 

In  einem  Abstände  von  400  —  500  Mm.  vom  Mikroskop  ist  ein  klei- 
nes Stativ  aufgestellt,  welches  den  lichtgebenden  Spalt  trägt.  Er  ist 
natürlich  der  Prismenkanle  parallel ,  also  gleichfalls  horizontal  gerichtet 
und  befindet  sich  in  derselben  oder  etwas  grösserer  Höhe  Uber  der  ge- 
meinsamen Grundflache  (der  Tischplatte)  als  das  Prisma.  Die  Strah- 
len, die  von  ihm  ausgehen,  wenn  ihm  durch  einen  Spiegel  Son- 
nen- oder  Wolkenlicht  zugeführt  wird,  oder  wenn  man  eine  leuchtende 
Flamme  hinter  ihm  aufstellt,  gelangen  daher  in  horizontaler  oder  in 
wenig  geneigter  Richtung  zum  Prisma ,  durchdringen  dieses  bei  geeig- 
neter Orientirung  unter  den  Bedingungen  der  kleinsten  Ablenkung  und 
irelen,  durch  die  Dispersion  in  die  verschieden  gerichteten  farbigen 
Slrahlenbündcl  zerlegt,  in  der  Richtung  der  optischen  Axe  des  Instru- 
ments aus ;  daher  denn  das  Linsensystem  im  Tische  desselben  ein  Ob- 
jectivbild  des  Spectrums  in  der  gewöhnlichen  Einstellungsebene  des 
Mikroskops  hervorbringt,  welches  nun  genau  so  wie  jedes  andere  mi- 
kroskopische Object  unter  beliebiger  Vergrösserung  zu  betrachten  ist. 

Zur  Verwirklichung  der  hier  bezeichneten  Forderungen  gehört 
mtens,  dass  das  Prisma  gegen  die  vom  Spalte  her  einfallenden  Strah- 
len so  gerichtet  werde,  dass  diese  innerhalb  des  Normalschnittes  und 
zugleich  unter  dem  Minimum  der  Ablenkung  hin  durch  treten  ;  zweitens, 
dass  die  Axe  des  Mikroskops  in  die  Richtung  der  austretenden  Strahlen 
gebracht  werde.  —  Das  Erste  wird  dadurch  erreicht,  dass  man  Prisma 
*amml  Linsensystem  um  die  Axe  des  letztern  und  zugleich  das  Prisma 
um  den  zu  dieser  senkrechten  Zapfen ,  mittelst  dessen  es  von  der 
Fassung  getragen  wird ,  so  weit  dreht,  bis  der  Normalschnitt  durch  die 
Mitte  des  Spaltes  gehl  und  die  vorderste  brechende  Flüche  von  den  ein- 
fallenden Strahlen  unter  dem  Einfallswinkel  der  Minimalablenkung  ge- 
troffen wird.  Das  zweite  setzt  voraus ,  sofern  ein  gewöhnliches  ein- 
faches Prisma  Verwendung  linden  soll,  dass  man  die  gemeinsame  op- 
tische Axe  des  Spectral Systems  und  des  Mikroskops  in  verticaler  Ebene 
bewegen  und  in  einer  bestimmten  Richtung  feststellen  könne.  Welches 
diese  sei,  ist  leicht  zu  berechnen,  wenn  man  den  brechenden  Winkel 
des  Prismas  und  seinen  mittleren  Brechungsindex  ,  sowie  die  Neigung 
der  vom  Spalte  her  einfallenden  Strahlen  gegen  die  Horizontale 
kennt.    Bezeichnet  q>  den  brechenden  Winkel,  n  den  Brechungsex- 
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ponenten  und  u  die  Minimalahlcnkung  des  mittleren  Strahls,  so  ist  be- 
kanntlich 


*«  +  </  = 
4 


sin     '      =  w  sin 


a 


Denkt  man  hieraus  u  berechnet,  so  findet  sieh  der  Winkel  (i ,  welchen 
die  in  derMinimalablcnkung  austretenden  Strahlen  mit  der  Horizontalen 
bilden,  also  die  derMikroskopaxe  zu  ertheilende  Lage, 

ß  =  11  —  X 

wenn  unter  x  der  entsprechende  Winkel  der  einfallenden  Strahlen  ver- 
standen wird. 

Bei  Mikroskopen ,  welche ,  wie  die  nach  englischem  Muster  gehau- 
ten ,  zum  Umlegen  eingerichtet  sind,  kann  die  erforderliehe  Einstellung 
natürlich  ohne  Weiteres  bewirkt  werden;  bei  Stativen  der  gewöhn- 
lichen Hinrichtung  dagegen  müssle  man  den  Fuss  des  Instrumentes  auf 
einer  keilförmigen  Unterlage  (deren  Winkel  im  einzelnen  Falle  nach 
vorstehender  Regel  gefunden  werden  kann)  befestigen.  Die  hieraus  ent- 
springende Unbequemlichkeit  Uisst  sich  jedoch  vermeiden ,  wenn  man 

ein  Prisma  verwendet ,  wel- 
C    I  ches  ausser  durch  die  zwei- 

0  \    /  ma I  ige  Brechung  noch  dum* 

W9-  Totalreflexion  an  einer  dritlm 
Flüche  ablenkend  wirkt.  — 
Um  dies  zu  übersehen,  denkt' 
man  sich  ein  Prisma,  dessen 
Normalschnill  die  Gestalt  des 
Dreiecks  ABC  besitzt,  in  sol- 
cher Stellung,  dass  irgend 
ein  in  der  Richtung  OP  ein- 
fallender Strahl  die  Flache 
;  AC  unter  einem  Rinfnllswin- 


kel  wt  trifft,  an  der  Fläche  AB  total  reflectirt  w  ird  und  nach  einer 
ten  Brechung  an  BC  unter  einem  Winkel  austritt.  Der  Verlauf 
dieses  Strahls  ist  nun  offenbar  vom  Punkte  Q  ab  derselbe ,  wie  wenn 
er  in  einer  Richtung  (Y  P  angelangt  wäre,  die  das  Spiegelbild  von  OP 
ist,  und  die  n  Hm  liehe  Brechung,  die  vorher  an  AC  stattfand,  an  einer 
Flüche  AC  erfahren  hätte,  die  das  Spiegelbild  von  AC  ist;  und  da  ein 
Gleiches  für  alle  Strahlen ,  welches  ihr  Kinfallsw  inkel  und  welches  ihr 
Brechungsindex  sein  mag,  Geltung  behält,  so  folgt,  dass  obiges  Prisma 
hinsichtlich  der  durch  Brechung  vermittelten,  also  vom  Brechungsindei 
abhängigen  Wirkung ,  namentlich  also  in  Hinsicht  auf  die  eintretende 
Farbenzerstreuung,  durchaus  einem  einfachen  Prisma  mit  dem  brechen- 
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den  Winkel  ß — a  üquivalent  ist.  Hinzogen  ist  die  Gesammlablenkung 
jedes  Strahls,  wie  man  leicht  erkennt,  um  den  constanten  Winkel  2  a 
grösser  als  diejenige,  die  ein  unter  dem  gleichen  Einfallswinkel  durch 
das  einfache  Prisma  geleiteter  Strahl  von  derselben  Farbe  erfahren  ha- 
ben wtirde.  —  Demnach  hat  man  durch  ein  Prisma  von  obiger  Form  in 
setner  Gewalt,  die  Richtungsverschiedenheit  zwischen  eintretenden  und 
austretenden  Strahlen  auf  ein  vorgeschriebenes  Maass  v  zu  bringen  und 
gleichzeitig  die  Dispersions  Wirkung  eines  gewöhnlichen  Prismas  von  ge- 
gebenem Brechungswinkel  g>  zu  erzielen ,  dabei  für  eine  Farbe  —  etwa 
die  Milte  des  Speclrums  —  den  Bedingungen  der  Minimalablenkung 
Genüge  leistend.  Man  hat,  wie  leicht  zu  sehen,  die  beiden  Winkel  « 
und  ß  nur  so  zu  bestimmen ,  dass  die  beiden  Gleichungen 

ß  —  a  <p 

u     2a  =  v 

erfüllt  sind ,  also 

V  —  14  V  —  U 

«=  —  ;/»  =  .,+  — -■ 

zu  wählen  ,  hierbei  unter  t/,  wie  oben ,  den  aus  n  und  g>  abzuleitenden 
Werth  der  Minimalablenkung  für  das  zu  ersetzende  einfache  Prisma 
verstanden.  Soll  der  Forderung  einer  totalen  Reflexion  genügt  sein,  so 

muss  der  Einfallswinkel  der  Strahlen  an  der  Flüche  AC.  welcher  ? 

2 

betrügt,  natürlich  kleiner  als  der  Grenzwinkel  der  Totalreflexion 
bleiben. 

Soll  z.  B.  die  Richtung  der  eintretenden  Strahlen  um  10°  gegen 
die  llorizonlale  geneigt  sein ,  der  Austritt  aber  in  vertiealer  Richtung 
erfolgen ,  so  ist  der  geforderte  Werth  der  Gesammlablenkung  v  =  1 00°. 

Hat  das  betreuende  Material  —  wie  es  bei  dem  vom  Verfasser  ver- 
wandten stark  zerstreuenden  Flintglase  der  Fall  ist  —  einen  Brechungs- 
index n=  1,73  und  soll  damit  die  Wirkung  eines  Prismas  von  60°  er- 
zielt werden,  so  wird,  wie  die  Rechnung  zeigt,  u  gleichfalls  60°  (auf 
ilie  Minute  genau)  ;  daher  muss  a  =  20°,  ß  =  80°  gesetzt  werden  ,  wo- 
bei dann ,  da  « 4-  ^   =  50°'  c'er  Bedingung   vollständiger  Reflexion 

selbstverständlich  genügt  ist.. 

So  weit  die  Einrichtungen,  welche  für  die  Verwendung  des  Appa- 
rats zur  Beobachtung  des  prismatischen  Spectrums  erforderlich  sind. 
Ks  ist  höchstens  noch  hinzuzufügen,  dass  die  bei  Speotroskopen  übliche 
Scale,  welche  eine  Lagenbestimmung  der  einzelnen  Spectral Union  mög- 
lich machen  soll ,  leicht  ersetzt  werden  kann  durch  ein  in  das  Ocular 
eingelegtes  Glasmikrometer  mit  etwas  starken  Strichen  und  nicht  zu 
engen  Intervallen.  Projicirt  sich  ein  continuirliches  Spectrum  auf  eine 
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solche  Mikromelerscale,  so  treten  die  Theilstriche  auf  dem  farbigen 
Hintergrunde  hinreichend  kenntlich  hervor.  Bei  Beobachtung  discon- 
linuirlichcr  Speciren  dagegen  kann  man  das  an  sich  dunkle  Gesichts- 
feld vorübergehend  so  weil  als  erforderlieh  erhellen,  indem  man  etwas 
diduscs  Licht  in  das  Mikroskop  gelangen  liisst,  sei  es  mittelst  der  Spie- 
gelung einer  Prismenfliiche,  sei  es  durch  ein  Stück  weissen  Papiers, 
welches  man  in  der  Richtung  der  Axedes  Instruments  unter  <lem  Prisma 
hinlegt. 

Um  den  Apparat  für  das  Studium  der  Beugungsphünomene  geschickt 
zu  machen  ,  ist  nichts  weiter  erforderlich,  als  dass  man  das  Prisma  von 
der  Fassung  des  Spectralsystems  entferne  und  an  seiner  Statt  einen  Ring 
anschraube  oder  anstecke ,  mittelst  dessen  sich  die  nöthigcn  Objecte, 
feine  Oeflnungen  verschiedener  Form,  Glasgitter  etc.,  vor  der  untersten 
Linse  befestigen  lassen.   Um  die  Lichtstrahlen,  welche  vom  Spalte  oder 
von  einer  anders  gestalteten  Oeflnung  an  seiner  Stelle  ausgehen,  in  die 
Axc  des  optischen  Systems  zu  leiten  — die  jetzt  natürlich  eine  beliebige 
Lage  haben  darf  —  kann  für  die  gewöhnlichen  Versuche  der  an  jedem 
Mikroskop  befindliche  Planspiegel  verwandt  werden.    Handelt  es  sieb 
jedoch  um  vollkommenere  Bilder,  wie  sie  gefordert  werden,  um  z.  B. 
die  Fraunhofer  sehen  Linien  in  einem  Gitterspectrum  sichtbar  zu  machen, 
so  benutzt  man  ein  kleines  Reflex  ionsprisma,  welches  mittelst  eines 
auf  den  Spiegel  aufgeschobenen  Ringes  vorübergehend  an  diesem  be- 
festigt wird. 

Was  nun  die  theoretische  Beurtheilung  der  Leistungsfähigkeit  der 
hier  beschriebenen  Einrichtung  anlangt,  so  werden  hierbei  wesentlich 
drei  Dinge  in  Frage  kommen:  die  zu  erreichende  Vergrößerung,  die 
Vollkommenheit  der  Bilder  und  die  Helligkeit,  welche  bei  einer  bestimm- 
ten Vergrösserung  erwartet  werden  darf.  —  Nach  dem,  was  ol>en  Uber 
die  Functionen  der  einzelnen  Theile  gesagt  wurde,  wonach  das  Spec- 
tralsyslem  das  Objecliv ,  Alles  zum  Mikroskop  gehörige  dagegen  das 
Ocular  eines  gewöhnlichen  Fernrohrs  vertritt,  können  die  für  das  letz- 
tere giltigen  Regeln  auch  hier  zu  Grunde  gelegt  werden.  Es  darf  also 
erstens  die  Vergrösserung,  da  der  Abstand  der  Lichtquelle  (des  Spaltes) 

—  ca.  400  Mm.  —  gegenüber  der  Brennweite  F  des  Spectralsystems 

—  25  Mm.  —  schon  als  sehr  beträchtlich  erscheint,  ohne  merklichen 
Fehler  dem  Verhältniss  zwischen  dieser  und  der  Aequivalentbrenn- 
weile  des  Mikroskops  gleichgesetzt  werden.  Gewährt  nun  das  Mikro- 
skop, d.  h.  irgend  eine  bestimmte  Combination  von  Objecliv  und  Ocu- 
lar an  demselben,  für  sich  betrachtet  eine  Vergrösserung  »  A\  diese 
für  die  gewöhnlich  angenommene  Sehweite  von  250  Mm.  berechnet,  $o 
ist  seine  Aequivalentbrenn weite  /"bekanntlich 
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f  =  N-_  -  Mm.  , 

demnach  die  gesuchte  Vergrösserungsziffer 

F      N  -  i  l  M 

n  —    -  =  — — —  ,  abgerundet  =  N. 
f  40  40 

Also  wird  schon  durch  eine  hundertfache  Mikroskopvergrösserung, 
die  mit  einem  ziemlich  schwachen  System  bequem  herzustellen  ist,  die 
Wirkung  eines  zehnfach  vergrößernden  Fernrohrs  erzielt,  also  dieselbe, 
welche  ein  gewöhnliches  Spectroskop  auf  Dreifuss  mit  Fernrohren  von 
etwa  zehn  Linien  Oeffnung  meistens  gewährt;  und  man  sieht,  dass  auch 
eine  Steigerung  der  Vergrösserung  beträchtlich  über  das  obige  Maass 
hinaus  immer  noch  durch  Mikroskopsysteme  möglich  bleibt,  welche 
kaum  zu  den  mittleren  an  den  heutigen  Instrumenten  gerechnet  werden. 

In  Hinsicht  auf  das  zweite ,  die  Reinheit  und  Schürfe  der  Bilder, 
kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  die  Anforderungen ,  welche  bei  der 
in  Rede  stehenden  Einrichtung  gestellt  werden  müssen,  verhältniss- 
mässig  höher  und  also  schwieriger  zu  erfüllen  sind  wie  bei  den  Con- 
struetionen  der  gebräuchlichen  Art. 

Die  Ansprüche  an  die  Vollkommenheit  eines  Fernrohrobjeetivs, 
durch  dessen  Vermittelung  Bilder  von  vorgeschriebener  Gesammtver- 
t;rösserung  erzielt  werden  sollen,  steigern  sieh  zwar  an  sich  nicht  not- 
wendig mit  abnehmender  Brennweile  und  proportional  wachsender 
Ocularvergrösserung ;  sie  bleiben  jedoch  nur  dann  relativ  dieselben, 
wenn  die  lineare  Oeffnung  der  Linsen  in  gleichem  Yerhältniss  mit  der 
Brennweite  abnehmen  darf.  Da  dies  nun  aber,  wegen  der  Rücksichten 
auf  die  Lichtstarke  im  vorliegenden  Falle  unbedingt  ausgeschlossen  ist, 
die  lineare  Oeffnung  vielmehr  trotz  der  verminderten  Brennweile  ein 
bestimmtes  Maass  einhalten  muss,  so  w  ird  der  Oeffnuiigswinkel  der  das 
Ohjectivbild  formirenden  Strahlenkegel  mit  abnehmender  Focaldislanz 
rasch  grösser  und  es  müssen  deshalb  die  Schwierigkeiten,  das  Objfcctiv 
in  dem  erforderlichen  Grade  aberralionsfrei  zu  machen,  beträchtlich 
zunehmen.  Indess  darf  hieraus  keineswegs  geschlossen  werden  ,  dass 
es  bei  der  hier  angenommenen  Einrichtung  unmöglich  sei,  den  Grad 
der  Vollkommenheit  zu  erreichen ,  den  ein  gutes  Fernrohr  unter  sonst 
gleichen  Umständen  gewährt;  es  folgt  vielmehr  daraus  nur,  dass  solches 
mit  denselben  einfachen  Mitteln  nicht  möglich  sei.  Bei  den  Grössen  Ver- 
hältnissen der  nach  der  früher  gegebenen  Besehreibung  ausgeführten 
Apparate,  bei  welchen  der  Brennweite  25  Mm.  eine  freie  Oeffnung  von 
20,  resp.  12  Mm.  entspricht,  der  Oeffnungswinkel  also  nahe  <>0°  resp. 
M°  erreicht,  konnte  also  nicht  daran  gedacht  werden,  bei  einer  ge- 
wöhnlichen achromatischen  Linse  als  Objecliv  stehen  zu  bleiben ;  wohl 
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aber  war  zu  erwarten ,  dass  durch  eine  angemessene  Comhination  aus 
mehreren  Linsen  die  Aberrationen  auch  für  diese  grossen  Oe Hölingen 
sich  so  weit  würden  beseitigen  lassen,  als  es  zur  Erzielung  hinreichend 
scharfer  Bilder  von  namhafter  Vergrösscrung  nöthig  ist.  Dies  haben  denn 
auch  die  in  der  optischen  Werkstatt  des  Herrn  Carl  Zciss  in  Jena  aus- 
geführten Instrumente  vollkommen  bestätigt.  Das Sonnenspectrum  z.B. 
erscheint  bei  recht  sorgfaltiger  Hcgulirung  von  Spalt  und  Prisma  in 
allen  seinen  Theilen  so  rein  und  scharf,  dass  —  nach  einer  beiläufigen 
Schätzung  —  etwa  die  Hälfte  der  in  der  bekannten  KirchhofTschen 
Zeichnung  aufgeführten  Linien  wahrgenommen  werden  können;  schon 
bei  etwa  achtzig-  bis  hundertfacher  Mikroskop  vergrösscrung  ist  das 
Fraunhofersehe  D  deutlieh  als  Doppellinie  und  sind  die  dunkeln  Strei- 
fen in  der  Nähe  von  (1  als  Gruppen  aus  sehr  vielen  feinen  Linien  zu  er- 
kennen. —  Selbstverständlich  ist  dabei  vorausgesetzt,  dass  das  Mikro- 
skops} stein,  welches  man  zur  Beobachtung  des  Speclral  -  oder  Beu- 
gungsbildes verwendet,  fürden  in  Betracht  kommenden  Oeflnungswinkel 
(60°  resp.  10°)  in  gleichem  Maasse  vollkommen ,  d.  Ii.  hinreichend 
aberrationsfrei  sei ,  was  bei  den  schwächeren  und  mittleren  Svstenieii 
aus  den  bessern  Werkstätten  heut  zu  Tage  wohl  immer  zutreffen  winl. 

Was  endlich  drittens  die  Lichtstärke  des  beschriebenen  Spectro- 
skops  anlangt,  so  ist  leicht  zu  sehen,  Hass  diese,  wie  bei  jedem  Fern- 
rohr ,  in  der  Hauptsache  nur  vom  Durchmesser  des  Objeelivsysteiiis 
abhängt,  vorausgesetzt,  dass  der  Oeflnungswinkel  des  zur  Beobaehtunj: 
dienenden  Mikroskopsystems  mindestens  dem  Oeflnungsw  inkel  der  von 
jenem  gelieferten  Strahlenkegel  gleichkommt;  und  zwar  wird,  wenn 
man  von  der  Verschiedenheit  der  zufälligen  Lichtverluste  absieht  ,  die 
gesuchte  Lichtstärke  im  Wesentlichen  Ubereinstimmen  mit  dereines 
gewöhnlichen  Fernrohrs  von  gleicher  Gesammtvergrösserung,  dessen 
Objectiv  gleichen  Durchmesser  mit  der  untersten  Linse  des  Speetral- 
systems  besitzt.  In  den  beiden  Formen,  in  denen  das  Instrument  aus- 
geführt wurde,  beträgt  dieser  Durchmesser,  wie  schon  bemerkt,  in  dem 
einen  Falle  20  Mm.  ,  im  andern  nur  12  Mm.  ;  und  man  wird  aucli  über 
das  erstereMaass  nicht  erheblich  hinausgehen  dürfen,  wenn  nicht  einer- 
seits die  Bequemlichkeit  der  Handhabung,  die  wesentlich  dunh  die 
compendiöse  Form  bedingt  ist,  leiden,  andererseits  nicht  die  Herstel- 
lung bedeutend  kostspieliger  werden  soll.  Es  kann  daher  die  neue 
Einrichtung  in  Hinsicht  auf  die  Lichtstärke  nur  mit  Fernrohren  von 
höchstens  mittleren  Dimensionen  coneurriren ;  in  der  grössern  Fori» 
ausgeführt,  wird  sie  etwa  denen  von  zehn  Linien  Durchmesser,  die 
man  au  Spcclroskopcn  gewöhnlich  findet ,  gleichstehen.  —  Indessen 
hindert  diese  Beschränkung  keineswegs,  die  Vortheile  auszunutzen, 
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welche  der  Gebrauch  stärkerer  Vergrösserungen  unter  geeigneten  Um- 
standen bieten  kann,  indem  ausser  in  ganz  cxceplionellen  Fallen  Lürade 
die  LichtsUirkc  —  wie  dem  Verfasser  scheint  —  das  am  wenigsten 
entscheidende  Moment  bei  den  in  Rede  stehenden  Anwendungen  ist. 
Denn  benutzt  man  directes  Sonnenlicht,  so  hat  man  fast  ohne  Ausnahme 
mehr  um  Mässigung,  als  um  Steigerung  der  Helligkeit  sich  zu  bemühen  ; 
und  wie  wenig  ausserdem  bei  grossen  Instrumenten  auf  Ausnutzung 
ihrer  Lichtstärke  Bedacht  genommen  wird,  ist  schon  daraus  ersichtlich, 
dass  man  die  Beleuchtung  des  Spaltes  durchweg  nur  mit  einem  ebenen 
Heliostalspiegel  bewirkt  lindct,  wobei,  wie  sich  leicht  beweisen  lässt, 
wegen  des  geringen  Winkelduichmessers  der  Sonnenscheibe  immer 
nur  ungefähr  der  hundertste  Theil  von  der  Flüche  des  Fei  nrohrobjectivs 
wirklich  nutzbar  gemacht  wird.  Bei  Beobachtung  von  Flammenspcctren 
andrerseits  ist  dasllinderniss  für  die  Wahrnehmung  der  lichtschwachcn 
Theile  meistenteils  weniger  ihre  geringe  Helligkeit  an  sich ,  als  viel- 
mehr das  gleichzeitige  Auftreten  intensiverer  Stellen  innerhalb  dessel- 
ben Sehfeldes;  und  dieses  Hinderniss  wird  oflenbar  durch  blosse  Stei- 
gerung der  Lichtstarke,  so  wünschenswerth  diese  natürlich  ist,  nicht 
beseitigt ,  wohl  aber  dadurch ,  dass  man  die  intensiv  leuchtenden 
Theile  thuulichst  aus  dem  Gesichtsfelde  entfernt  und  auch  ausserdem 
vom  Auge  alle  Einwirkungen  abhält,  welche  die  iMiiplindlichkeit  für 
schwache  Lichlreizc  abstumpfen.  Ersleres  geschieht  bei  dem  hier  in 
Rede  stehenden  Speclroskop  leicht  durch  eine  kleine  Drehung  des 
Prismas,  resp.  der  Mikroskopave ,  wenn  nötliig  unter  Beihilfe  einer  das 
Gesichtsfeld  verengenden  Blendung ,  die  man  vorübergehend  in  das 
Ocular  eiulegl.  Für  dasaudere  ist  es  wesentlich  —  natürlich  nur,  wenn 
es  sich  um  schwierige  Objecte  handelt  —  dass  man  nicht  allein  das 
Auge  gegen  blendendes  Seilenlicht  schütze,  sondern  auch  die  nächste 
Umgebung  des  Spaltes  und  des  Mikroskops,  soweit  von  ihr  direct  oder 
durch  Spiegelung  an  den  Prismenflächen  Licht  in  das  Gesichtsfeld  ge- 
langen kann,  möglichst  verdunkle;  weshalb  u.  A.  der  Fuss  des  In- 
struments am  besten  mit  einem  Stück  schwarzen  Tuchs  oder  Papiers 
bedeckt  gehalten  wird. 

Entsprechend  dem  hier  Gesagten  macht  sich  denn  auch  bei  dem 
beschriebenen  Apparat  ein  Bedürfniss  nach  grösserer  Lichtstärke  in 
keiner  Weise  bemerklieh.  Schon  die  kleinere  Form,  bei  welcher  Lin- 
sensyslem  uud  Prisma  nur  12  Mm.  Durchmesser  haben,  lässt  bei 
Flammenspcctren  augenscheinlich  das  Nämliche  und  dieses  auch  mit 
derselben  Leichtigkeit  erkennen,  wie  ein  Spectralapparat  der  bekann- 
ten Einrichtung  in  den  gewöhnlichen  Dimensionen,  und  erlaubt  u.  A. 
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das  prismatische  Sonnenspectrum  schon  mit  Benutzung  des  Lichtes  einer 
hellen  Wolke  unter  schwacher  Vergrösserung  zu  beobachten. 

In  Betreff  der  Aufstellung  des  Instruments  und  die  Orientirung  seiner 
Theile  reichen  wenige  Bemerkungen  aus.  -  Dass  der  Spalt  parallel  sei 
der  Grundfläche  des  Stativs,  welches  ihn  trägt,  die  brechende  Kante  des 
Prismas  parallel  dem  Zapfen,  um  den  es  sich  drehen  Jassl  und  mit  dieser 
senkrecht  zur  optischen  Axe  des  Spectrais ystems  —  diese  drei  Bedin- 
gungen können  bei  der  Anfertigung  ein  für  allemal  erfüllt  werden,  we- 
nigstens in  soweit,  als  es  irgend  erforderlich  ist  bei  einem  Gebrauch 
bei  dem  es  sich  nirgends  um  exaete  Messungen  handelt.  Dies  voraus 
gesetzt,  besteht  die  Aufstellung  in  folgenden  Manipulationen: 

1.  Man  stellt  Spaltlräger  und  Mikroskop  auf  einer  ebenen  Tisch- 
platte ca.  400  Mm.  von  einander  entfernt  auf  und  richlet  den  Spall 
nach  Augenmaass  (vielleicht  unter  Beihülfe  eines  kleinen  Lineals)  senk- 
recht zur  Verbindungslinie. 

2.  Man  befestigt  das  Spectralsystem  in  der  Tischöffnung  des  Mi- 
kroskops, so  dass  die  Kanten  des  Prismas  gleichfalls  senkrecht  zu  jener 
Verbindungslinie  zu  liegen  kommen. 

3.  Bei  Verwendung  eines  Prismas  mit  total  reflectirender  Fläck 
bleibt  das  Mikroskop  vertikal  stehen;  bei  einem  Prisma  der  gewöhnlichen 
Form  dagegen  bringt  man  die  Mikroskopaxe  in  der  durch  den  Spalt 
gehenden  Verticalebene  annähernd  in  diejenige  geneigte  Lage,  welche 
der  Minimalablenkung  der  mittleren  Strahlen  entspricht;  wobei  es  zur 
Vermeidung  mehrmaligen  Probirens  wünscbenswerth  ist,  dass  man  den 
Betrag  dieser  Minimalablenkung  für  das  betreffende  Prisma  vorher  be- 
stimmt oder  vom  Verfertiger  die  betreffenden  Notizen  erhalten  habe. 

Nach  diesen  Vorbereitungen  wird  der  Apparat  stets  so  weit  oricn- 
tirt  sein  ,  dass,  wenn  man  den  Spall  etwas  weit  öffnet,  auf  irgendeine 
Art  beleuchtet  und  sodann  mit  einer  schwachen  Vergrösserung  (der 
schwächsten  ,  welche  das  Mikroskop  erlaubt)  auf  den  Focus  des  Objec- 
tivsystems  nahe  in  der  Ebene  des  Tisches  einstellt,  bei  einer  Drehung 
des  Prismas  um  seine  horizontale  Axe  sowohl  die  Spiegelbilder  des  Spal- 
tes, welche  durch  Reflexion  an  den  Prismenflächen  entstehen,  wieaucb 
dasSpectralbild  desselben  nacheinander  durch  das  Gesichtsfeld  des  Mi- 
kroskops hindurch  passiren.    Die  letzte  Regulirung  von  hieraus  hat 
nun  nichts  w  eiter  zu  bewirken,  als  dass  jene  drei  Bilder  ungefähr  durch 
die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  hindurchgehen.   Man  erreicht  dies  durch 
kleine  Drehungen  des  Prisraas  um  die  optische  Axe  des  mit  ihm  ver- 
bundenen Spectralsystcms,  welche  man,  wenn  das  Mikroskop  die  Ein- 
richtung eines  drehbaren  Tisches  besitzt,  natürlich  durch  diese,  sonst 
aber  durch  Drehen  der  Hülse  des  Systems  in  der  Tischöffnuug  oder 


Digitized  by  Google 


Ueber  eioeu  Spectralapparat  am  Mikroskop 


4H9 


durch  vorsichtiges  Verschieben  des  ganzen  Stativs  auf  seiner  Standfläche 
ausfuhrt.  —  Ist  das  Genannte  annähernd  erreicht,  so  richtet  man 
schliesslich  das  Prisma  so ,  dass  das  Spectrum  grade  in  der  Mitte  des 
Gesichtsfeldes  erscheint  und  kann  nun,  nach  Regulirung  der  Spalte- 
breite,  zur  Betrachtung  desselben  mit  stärkerer  Vergrösserung  übergehen. 

FUr  die  Beugungserscheinungen  sind  der  Vorbereitungen  noch  we- 
niger. Hat  man  an  Stelle  des  Prismas  an  die  Fassung  des  Linsensystems 
die  Blendung  befestigt,  welche  das  zu  beobachtende  Object ,  eine  enge 
Öffnung,  ein  Glasgitter  oder  dergl.  trägt,  so  wird  der  Planspiegel  des 
Mikroskops  oder  das  auf  ihm  befestigte  Reflcxionsprisnia  mit  der  Hand 
so  gerichtet,  dass  das  betreffende  Spcclrum  oder  irgend  ein  Theil  des- 
selben in  der  Milte  des  Gesichtsfeldes  erscheint.  Beobachtet  man  mit 
einer  punktförmigen  Lichtquelle ,  so  ist  natürlich  ihre  Stellung  gegen 
das  Mikroskop  völlig  gleichgiltig;  sind  aber  gitterartige  Objecte  durch 
eine  lineare  Lichtquelle  zu  beleuchten,  so  müssen  die  Linien  des  Gilters 
dem  Spalte  parallel  gerichtet  werden ,  wozu  die  Betrachtung  des  Bildes 
selbst  die  nölhigen  Anhaltspunkte  bietet. 

Es  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  bei  allen  Beobachtungen  mit 
Sonnenlicht  ein  Heliostat  keineswegs  ein  wesentliches  FMorderniss  ist. 
Ein  kleiner  planer  oder  flach  coneaver  Glasspiegel,  an  einem  hinter  dem 
Spalte  stehenden  Stativehen  so  angebracht,  dass  man  ihn  mit  der  Hand 
beliebig  rücken  kann  ,  reicht  vollkommen  aus,  das  Licht  der  Sonne 
(eventuell  auch  das  einer  weissen  Wolke)  so  auf  den  Spall  zu  leiten, 
dass  es  zum  Prisma  oder  zum  Mikroskopspiegel  gelangt ,  nur  dass  man 
alsdann  wegen  der  Bewegung  der  Sonne  öfters  nachzuhelfen  genö- 
thigl  ist. 

Nach  der  eben  gegebenen  Anweisung  ist  der  in  Rede  stehende  Ap- 
parat ohne  Umstände  und  Zeitverlust  für  den  Gebrauch  in  Stand  zu 
setzen.  Seine  Handhabung  während  der  Beobachtung  ist  jedenfalls 
nicht  unbequemer ,  als  die  jedes  andern  Spectroskops ,  hat  vielmehr, 
wegen  der  compendiöseren  Gestalt  des  Ganzen  und  wegen  der  senk- 
rechten oder  wenig  geneigten  Richtung  des  Sehens  eher  einen  kleinen 
Vortheil  gegenüber  den  anderen  Einrichtungen.  Namentlich  scheint 
dieses  der  Fall  für  die  Beobachtung  der  Beugungserscheinungen ,  die 
man  mit  dem  kleinen  Instrument  ganz  in  demselben  Umfang ,  aber  mit 
einfacheren  Mitteln  und  weniger  Umständen  wie  mit  einem  Fernrohr 
zur  Anschauung  bringen  kann.  Alle  von  Schwerd  und  Fraunhofer  stu- 
dirten  Erscheinungen  dieser  Classe,  besonders  die  mannigfaltigen  Far- 
benspectra,  welche  enge  Gitter,  einfach  oder  paarweise  gekreuzt,  zei- 
gen, lassen  sich  theils  mit  Lampenlicht,  theils  mit  Sonnenlicht  auf  das 
Schönste  vorführen.  Bei  diesen  Versuchen  sowohl,  wie  bei  denjenigen 
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mit  dem  prismatischen  S|»eclrum ,  kommt  die  Leichtigkeit  zu  Statten, 
mit  welcher  man  blos  durch  Wechseln  des  Systems  oder  des  Oculars 
am  Mikroskop  die  Vergrößerung  des  Bildes  zwischen  weilen  Grenzen 
verändern  kann.  Eine  schwache  Vcrgrösserunj;  erlaubt,  das  ganw 
Spectral-  oder  Rcugungshild  in  einer  der  des  natürlichen  Sehens  fast 
gleichkommenden  Helligkeit  mit  einem  Blicke  zur  Anschauung  zu  brin- 
gen; der  Uebergang  zu  einer  beträchtlich  stärkeren  gestallet,  mittelst 
einer  kleinen  Drehung  des  Prismas  oder  des  Beleuchtungsspiegels  die 
einzelnen  Theile  successive  zu  durchmustern  und  auf  feinere  Details  zu 
untersuchen. 

Die  beschriebene  Vorrichtung,  die  nach  den  Angaben  des  Verfas- 
sers in  der  optischen  Werkstatt  des  Herrn  Carl  Zeiss  in  Jena  angefertigt 
wurde,  kann  aus  dieser  in  bekannter  vorzüglicher  Ausführung  um  massi- 
gen Preis  bezogen  werden,  und  zwar  in  den  beiden  Formen,  deren 
oben  Erwähnung  geschehen  ist. 
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Von 

Dr.  Anton  Dohm. 


8.  Die  üeberreste  des  Zoea-Stadiuras  in  der  ontogenetischen  Ent- 
wicklung der  verschiedenen  Cr astaeeen- Familien. 

Das  Zo  e  a  -  Stadium  in  der  onlogencliseben  Kniwicklung  der  De- 
capoden  ist  so  ausgeprägt  und  so  weil  verbreitet,  dass,  was  einst 
bei  Begründung  der  Kivbs  -  Endtryologie  durch  Rathkb's  Entwicklung 
des  Flusskrebses  als  Hegel  erschien,  nämlich  die  Entwicklung  des 
Krebses  ohne  Z  oea  -  Stadium,  überhaupt  ohne  Verwandlung,  —  heute 
das  grade  Gegentheil ,  die  Ausnahme  geworden  ist.  Man  kennt  bereits 
eine  bedeutende  Zahl  von  Zoea-  Formen  der  B  r  a  c  hyuren,  M  a  - 
truren  und  Anomuren  und  Fritz.  Mcm.kk  hat  uns  auch  mit  der 
Zoea  -  Form  zweier  Stom  atopoden  bekannt  gemacht.1)  Durch  des- 
selben Forschers  mehrfach  angedeutete  Meinung2)  ,  in  der  Zoea  den  Ur- 
sprung der  Insecten  suchen  zu  wollen,  hat  diese  Lai  vcngestalt  ein  ganz 
ausserge wohnliches  Interesse  bekommen.  Dieselbe  Anschauung  Uber 
die  genealogische  Verbindung  der  Insecten  mit  der  Zoea  hat  sich  w ei- 
ler ausgebreitet.  Zuerst  und  am  ausdrücklichsten  folgte  ihr  Haeckki.  :<) , 
welcher  zugleich  die  Spinnen  und  Myriapoden  aus  derselben  Quelle  her- 
zuleiten versuchte.  Denselben  Weg  versuchte  ich  selbst  geraume  Zeil 
laug;  einen  Ausdruck  fand  dies  Bestreben  in  zwei  Aufsätzen  4).  Dann 

1)  Bruchstück  zur  Entwicklungsgesch.  der  Maulfussei.  Aren  f.  Naturg.  1862, 
C  351—361. 

2)  Vers:!,  die  Verwandlung  der  (iarneelen.  Aich.  f.  Natur?.  4863,  p  13.  Fer- 
ner: Kür  Darwin  p.  33  u.  9t. 

3)  (iencrelle  Morphologie  der  Organismen,  II,  p  XCI.  .  Derselbe:  Natürliche 
Schöpfungsgeschichte. 

4)  On  the  Mki pholupy  of  Mir  Arlhropoda  Journal  of  Analoiny  a.  J'hysiol.  II., 
p  80  und:  Zur  Embryologie  der  Arthropoden.  Habilitationsschrift  1868. 
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nahm  Bessels  dieselben  Gedanken  auf1) ,  indem  er  mit  dem  kugelför- 
migen Organ  der  Amphipoden  den  ursprünglichen  Keimhauthügel  im 
Spinnen-Eie  verglich.  Dann  erwähnt  dieselben  Meinungen,  —  ohne 
sie  zu  theilcn  —  Brauer  2),  und  neuerdings  haben  sich  ihr  in  bedingter 
Weise  angeschlossen  Ganin3)  und  Van  Beneden  jun. 4). 

War  die  von  den  genannten  Forschern  erstrebte  Genealogisirwu: 
zu  Recht  bestehend  ,  so  gewann  in  der  That  Zoea  eine  Bedeutung,  die 
weit  über  die  ihr  bisher  gegebene  hinausging.  Meine  eignen  Untersu- 
chungen, die  sich  immer  weiter  ausbreiteten,  hatten  recht  eigentlich  dk- 
Feststellung  dieser  Fragen  zum  Vorwurf;  wenn  ich  mich  auch  vorläufig 
über  das  Endresultat  nur  kurz  aussprechen  w  ill,  so  habe  ich  doch  mit- 
zutheilen,  was  ich  über  die  Stellung  der  Zoea  innerhalb  der  ganzen 
Crustaceen-C lasse  herausgebracht  zu  haben  glaube. 

Haeckel,  und  mit  ihm  wahrscheinlich  die  meisten  Zoologen,  sehen 
in  der  Zoea  eine  Larvenform,  welche  ausschliesslich  in  der  Vorfahreo- 
reihe  derMalacostraka  bestanden  hat.  Daraus  folgte,  dass  die  gesamm- 
ten  Enlomoslrakeii ,  die  Phyllopoden,  Cirripeden,  Daphnien  und  wie 
alle  die  merkwürdigen  Formen  heissen ,  —  sich  von  dem  gemeinsam 
seit  Nauplius  durchlebten  Stamm  bereits  abgetrennt  hatten,  ehe  es  noei 
zur  Bildung  einer  Zoea  gekommen  war.  So  weit  wir  nun  die  Ontogenese 
der  Crustaeeen  kennen,  findet  sich  nur  bei  Decapoden  und  Storoalopo- 
den  ein  Zoea  -Stadium,  und  nach  Fritz  Müllers  Meinung  hisst  die  Re- 
spirationsweise von  Ta  n  a  i  s  darauf  schliessen,  dass  einstmals  aueh  die 
Isopodeneine  Zoea-Gestalt  besassen.  in  meinen  bereits  citirlen  Aufsätzen 
vermehrte  ich  dann  die  Beweise  für  ein  Zoea -Stadium  innerhalb  der 
Edriophthahnen ,  das  freilich  langst  als  selbständiges  Larvenstadium 
unterdrückt  ist,  indem  ich  den  sog.  Mieropylapparat  im  Kücken  der 
Amphipoden-  und  Isopoden-Embryonen  für  den  letzten  Ueberrest  des 
Ruckenstachels  der  Zoea  erklärte.  Darin  ist  mir  für  die  Amphipoden  die 
Beislimmung  Hessels  geworden,  der  auf  selbständigem  Wege  zum  gl«- 


1)  Einige  Worte  über  die  Entwicklungsgeschichte  und  den  morphologisch*11 
Werth  des  kugelförmigen  Organs  der  Amphipoden.  Jenaisehe  Zeitscbr.  f.  Med.  u 
Naturw.  V  ,  p  94. 

2)  Betrachtungen  über  die  Verwandlung  der  lusecten  im  Sinne  dei  I>scett- 
denztheoric  In  :  Verhan<ll.  d.  k.  k  zoolog.-botan.  Gesellschalt  in  Wien  »869.,  p- 
299  ff. 

3)  Beitrage  zur  Erkenntniss  der  Entwicklungsgeschichte  bei  den  Insecten. 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zoolog.  XIX.,  p.  394  u.  447. 

4)  Reeherches  sur  rEmbryogenic  des  Cruslaces.  Developpement  de»  My«* 
Bull.  d.  l'Acad.  roy.  d.  Belgiquc  XXVIII.,  p.  239  u.  247. 
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rhen  Resultat  kam,  wie  in  dem  oben  citirlen  Aufsalze  niiher  ausgeführt 
worden  ist. 

Ich  vermag  aber  nicht,  in  den  bisher  gebrauchten  Kriterien  zur 
Definition  der  Zofca  mehr  als  nur  einen  Theil  der  Eigentümlichkeiten 
betont  zu  sehen.  Fritz  Mi  li  er  bestimmt  dieselben  folgendennaassen  1 : 
,,Ich  möchte  den  Namen  Zot*a  auf  alle  Krebslarven  ausdehnen,  die  zwei 
Paar  Fühler,  drei  Paar  Mundtheile  und  zwei  bis  drei  Paar  Füsse  an  der 
Brust  besitzen,  aber  noch  der  fünf  bis  sechs  letzten  Paare  der  Bruslfüsse 
entbehren. "  Diese  Definition  passt  unzw  eifelhaft  auf  die  Zo&i-Geslallen, 
die  uns  jetzt  als  Larven  erhallen  sind,  aber  sollte  eine  Definition  der- 
jenigen Zo£a  gegeben  werden,  welche  als  phylelische  Entwicklungsstufe 
des  Krebs  stamm  es  bestanden,  so  würden  Geschöpfe  einbegriffen  wer- 
den müssen,  die  der  Zoöa,  soweit  sie  Larvenform  und  uns  bekannt  ist, 
nicht  gleichen  möchten  ,  da  doch  in  jeder  Abtheilung  der  Krebse,  also 
auch  bei  den  Entomostraken  einmal  ein  Stadiuni  bestanden  haben 
rouss,  wo  sie  jener  fünf  bis  sechs  letzten  Paare  der  Bruslfüsse  entbehr- 
ten. Ob  dies  Stadium  aber  so  ausgesehen  hat,  dass  wir  es  gleichfalls 
mit  dem  Namen  Zo#a  belegen  w  ürden,  wenn  w  ir  es  heute  fanden,  dar- 
über vermag  uns  jenes  Kriterium  der  Zahl  der  Gliedmaassen  allein 
eben  nicht  aufzuklaren ,  —  wir  müssen  nach  andern  Kennzeichen  su 
eben.  Die  charakteristischen  KigenlhUmliehkeilen  der  Zoöa  erblicke  ich 
;»ber  in  ihren  verschiedenen  Stacheln,  die  wir  als  Rücken-,  Stirn-  und 
Seitenstacheln  kennen.  Fbitz  Müller  scheint  der  Meinung  zu  sein,  diese 
Stacheln  seien  keine  Eigentümlichkeit  der  phyleliscben  Entwicklungs- 
stufe Zoea  gewesen,  sondern  erst  von  den  Larven  derMalacoslraka  selbst 
erworben.  Anders  wenigstens  vermag  ich  die  folgenden  Worte  nicht  zu 
verstehen2)  :  „Wie  die  Stachelfortsätze  der  Zotfa,  so  sind  die  Scheeren 
aiu  vorletzten  Fusspaare  des  jungen  Brachyscelus  als  von  der  Larve 
selbst  erworben  anzusehen. u  Sollte  ich  diese  Stelle  aber  auch 
missverslehen ,  jedenfalls  scheint  mir ,  dass  w  ir  mit  Sicherheit  auf 
die  Stachelausrüstung  der  Ur-Zoöa  schliessen  können,  aus  den 
überall  verbreiteten  Rudimenten  dieser  verschiedenen 
Stachel. 

Dass  jener  «Micropylapparat»  am  Rückender Amphipoden-Embryo- 
oen  als  Ueberbleibsel  des  Stachels  gedeutet  w  erden  müssle,  erschien  mir 
so  wahrscheinlich,  dass  ich  an  eine  ins  Einzelne  gehende  Beweisführung 
ursprünglich  nicht  dachte.    Erst  als  mir  von  mehreren  Seilen  darin 


1)  Bruchstück  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Maulfüsser,  p.  364,  Anmerkg. 
i)  Für  Darwin,  p.  85. 
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widersprochen  wurde,  sah  ich  mich  genöthigt,  weitere  Aufschlüsse  iu 
suchen  und  einen  vollständigeren  Beweis  zu  versuchen.  Derselbe  wai 
nur  so  zu  führen,  dass  bei  Decapoden,  deren  Zoen  keinen  Stachel  mehr 
entwickelte,  an  derselben  Stelle,  wo  dieser  Stachel  hätte  sitzen  sollen, 
eine  Zellenanhäufung  nachgewiesen  wurde,  welche  mit  derjenigen  von 
Edriophthalmen-Embryonen  mehr  oder  weniger  identisch  wäre. 

Dieser  Beweis  gelang  mir,  als  ich  in  Messina  die  Embryonen  von 
PandalusNarval  untersuchte.  Die  Z  o<<  a  dieses  Krebses  besitit  nur 
einen  Stirnstachel ,  der  Rückenstachel  und  die  Seitenstacheln  sind  ver- 
schwunden. Untersucht  man  aber  den  Embryo  in  den  Eihäuten,  s<> 
gewahrt  man  dicht  an  der  hinteren  Grenze  des  Panzers  auf  dem  Kücken 
über  dem  Herzen  gelegen  einen  Zellhaufen ,  der  bei  leichtem  Druck  des 
Deckgläschens  sich  als  eine  Vorragung  ergiebt,  die  aussen  an  die 
Blastodermhaut  stösst ,  welche  hier  sowohl ,  wie  bei  allen  andern  De- 
capoden  -  Embryonen  von  mir  aufgefunden  wurde.  Dieser  Zellhaufen 
wies  in  der  Mitte  eine  Vertiefung  auf,  in  die  anfänglich  die  Blastoderm- 
haut trichterförmig  hineingezogen  war.  Die  vorragende  Partie  des  Ilao- 
fens bestand  aus  kleineren  Zellen  von  0,005 Mm.  Durchmesser;  umge- 
ben war  dieser  Haufen  von  grösseren  Zellen  der  Rücken  wand,  weld* 
weniger  dicht  waren  und  0,018  Mm.  maassen.  Die  Breite  des  Haufa> 
betrug  0,08  Mm.  Die  Dicke  oder,  wenn  man  will ,  die  Höhe  0,02  Mm 
während  die  Kücken  wand  nur  0.004  Mm.  maass.  Diese  Ansahen  w- 
sammengehalten  mit  der  Thalsache,  dass  die  fertige  Zoöa  keinen  Rücken- 
stachel besitzt,  machen  es  höchst  wahrscheinlich ,  dass  der  eben  be- 
schriebene Zellhaufe  das  letzte  Rudiment  dieses  Stachels  bildet. 

Diese  Angaben  können  indess  noch  vervollständigt  werden,  wenn 
man  einen  Blick  auf  die  Art  der  Anlage  des  Stachels  wirft,  wie  sie  bei 
derZot'a  des  Portu  nus  puber  sich  finden.  Der  Stachel  legt  sieb 
dort  als  solider  Zellkegel  an,  dessen  Spitze  nach  vorn  zu  liegt,  während 
die  Basis  halbkreisförmig  in  die  Rückenwand  sich  hineinwölbt.  Rund 
herum  liegen  die  Zellen  der  seitlichen  Wulste,  welche  die  Wurzelnde? 
Stachels  in  der  Rückenwand  bilden  und  allmälig  in  die  letztere  über- 
gehen. Dächten  wir  nun,  eine  Rückbildung  träte  ein,  so  würde  xuersl 
die  Spitze  sich  nicht  mehr  so  weit  Uber  die  Rückenwand  nach  vorn 
legen ,  das  ganze  Gebilde  würde  sich  im  Gegentheil  allmälig  nur  *rf 
seinen  Grundtheil  beschränken  und  seine  Höhlung  würde  als  jene  Ver- 
tiefung zurückbleiben,  wir  würden  somit  das  Gebilde  erhallen, 
ches  wir  von  Pandalus  Narval  beschrieben  haben. 

Ich  habe  noch  weitere  Bezüge  aus  der  Enlwicklungsgeschichle  des 
Palinurus  anzuziehen.  Wir  treffen  in  der  Entwicklung  dieses  merk- 
würdigen Krebses  kein  Z  oüa- Stadium  mehr  als  freie  Larvenform  ^ 
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Larve,  welche  das  Ei  verlässl,  ist  ein  Phyllosoma1).  Man  hat  sich 
in  vielfachen  Bedenken  bewegt,  w  ie  dies  Stadium  sich  zu  dem  Ent- 
wicklungsgänge der  andern  Decapoden  verhielte,  oh  nicht  aus  ihm  eine 
Schwierigkeil  für  die  Gcnealogisirung  erwüchse.  Ganz  und  gar  nicht  1 
Die  Loricaten  Palinurus  und  Scyllarus  —  wahrscheinlich  auch 
Ihacus,  Pseudibacus  etc.  —  Uberschlagen  das  Zotfa- Stadium,  das 
zu  einer  gewissen  Periode  im  Ei  zuerkennen  ist,  und  verlassen  die 
EibUllen  als  eine  merkwürdig  abgeflachte,  fast  vollständig  entwickelte 
Krebslarve,  die  etwa  die  Entwicklungshöhe  eincrKrabbenlarve  zw  ischen 
Zotfa  und  M ega lops- Stadium  besitzt.  Die  charakteristische  Abge- 
flachtheil der  Phyllosomengestalt  erschwert  nur  für  den  oberfläeh liehen 
Blick  die  Ilomologisirung ,  denn  der  breiteste  vordere  Abschnitt  ist 
nichts  als  der  Zoöa-Panzer,  in  dessen  Höhlungdie  in  vielfache  Schläuche 
getheillen  Lebern  liegen.  Dächte  man  die  Lebern  weg ,  oder  zu  ein- 
fachem Organen  gebildet  und  näher  der  Mittellinie  liegend,  so  würden 
ilie  Seilen  räume  des  flachen  Panzerschildes  sich  nach  unten  biegen 
lassen  und  man  hätte  eine  Zoöa  vor  sich,  die  freilich  keinerlei  Stacheln 
mehr  trüge  upd  bereits  den  Weg  zur  Megalops  -  Form  halb  zurückge- 
legt hätte. 

Dass  dem  in  der  Thal  so  ist,  geht  aus  dem  Rudiment  des  Rückcn- 
stacheis  hervor,  das  man  an  den  Embryonen  des  Palinurus  Andel. 
Dasselbe  sitzt  grade  am  Hinlerrande  des  vorderen  breiten  Schildes, 
dessen  Homologie  mildem  Zoea- Panzer  ich  eben  betonte,  und  bildet 
einen  Wulst  der  Rückenwand.  Die  Breite  der  Wandung  beträgt  0,02 
Mm.  und  ist  dreimal  so  stark  als  die  Rücken  wand  ung ;  die  Breite  des 
eanzen  Wulstes  isl  0,070  Mm.  An  einem  Embryo  gewahrte  ich,  dass 
hei  leisem  Druck  das  Rudiment,  als  ein  napfförmiger  Wulst  sich  nach 
innen. senkte,  die  Wandungen  derselben  waren  viel  dunkler  als  die 
KUcken wandung,  das  Ganze  erinnerte  mich  sehr  an  die  Gestalt  des 
Haftorgans  derDaphniden  - Embryonen  und  der  E v a d n e.  An  zwei 
andern  Embryonen  löste  sich  bei  Druck  die  Cuticula  des  Rückens  ab, 
und  die  Zellen  der  Rückenwand  wölbten  sich  jede  einzeln  nach  aussen 
vor;  dagegen  bildete  der  Wulst  keine  Vorwölbung  und  keine  einzelne 
Zelle  ward  discret  sichtbar,  das  ganze  Gebilde  grenzte  sich  mit  flacher 
Linie  nach  aussen  ab. 

Wie  begreiflich ,  isl  die  Structur  des  Rudiments  hier  noch  ver- 
wischter und  rückgebildeter,  als  bei  den  Zoöa  selber,  denn  wir  haben 
«•s  schon  mit  einem  Stadium  zu  thun,  welches  das  ZoPa-Stadium  be- 
deutend überschritten  hat. 

—  — — , —   

4)  Vergl.  Dohm,  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Panzerkrebse.  Zeitschr.  f. 
w.  ZooJ.,  XX. 
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Bei  den  Embryonen  von  Homarus  habe  ich  schliesslich  gar  keine 
Andeutung  des  Rückenstachel- Rudiments  mehr  gefunden:  die  Ent- 
wicklung geht  dort  rascher  und  abgekürzter,  und  obwohl  ein  Stirn- 
stachel sich  noch  bei  den  ausgekrochenen  Larven  findet,  Sind  doch  schon 
frühzeitig  vom  Rückenstachel  keine  Spuren  mehr  zu  sehen. 

Von  der  Embryologie  der  Stoma topoden  wissen  wir  nichts: 
weder  Fritz  Miller  noch  mir  ist  es  gelungen ,  Eier  und  Embryonen  in 
untersuchen.  Dass  wir  aber  an  den  jüngsten  Larven  derselben ,  den 
Alima's  und  E  r  i  c  h  t  h  u  s  sowohl  Stirn  - ,  wie  Rücken  -  und  Seiten- 
stacheln finden ,  ist  bereits  durch  Fritz  Müller  s  oben  citirte  Untersu- 
chungen bekannt  und  wird  durch  eine  ausführlichere  Darlegung  der 
Larvenstadien  von  Squilla  und  Gonodactylus,  welche  ich  in  die 
Reihe  dieser  Aufsätze  einfügen  werde,  bestätigt  werden. 

Zahlreicher  dagegen  sind  unsre  Erfahrungen  Uber  das  Auftreten  des 
Stachelrudiments  innerhalb  der  Amphipoden  und  Isopoden.  In 
erstercr  Abtheilung  ist  dasselbe,  wie  oben  bereits  erwähnt,  zuerst  auf- 
gefunden und  fälschlich  als  Micropylapparat  gedeutet  worden.  Dass  wir 
diesen  Zellhaufen  der  Edriophthalmen-Embryonen  nun  aber  in  der  Thal 
für  das  Rudiment  des  Rückenstachels  und  somit  für  ein  Monument  des 
Zotta-Stadiums  zu  hallen  berechtigt  sind,  —  das  glaube  ich  durch  die 
vorstehenden  Mittheilungen  bewiesen  zu  haben. 

Fritz  Müller  weist  auf  dieses  Rudiment  hin,  als  allen  Amphipoden 
zukommend;  ich  habe  es  auch  bei  Idothea-  Embryonen  gefunden  und 
auf  der  Tafel  zu  meiner  Habilitationsschrift  abgebildet.  Es  ist  dort  ähn- 
lieh wie  bei  Palinurus-Embryonen  nur  noch  ein  dicker  Zellhaufen  ohne 
sonderliche  Umbildungen.  Bei  Asellus  und  andern  Isopoden  habe  ich 
keine  Spur  von  demselben  mehr  entdeckt.  Dagegen  beschrieb  ich  eine 
vollkommen  identische  Bildung  bei  denC  umaeeen- Embryonen  *)  und 
den  Embryonen  von  Praniza  maxillaris2).  Bei  beiden  erlangt  der 
Apparat  keine  wesentliche  Umbildung,  erscheint  vielmehr  als  ein  ein- 
faches Rudiment. 

Bei  den  Amphipoden  dagegen  finden  wir  allerhand  merkwürdige 
Umbildungen.  Ich  habe  in  dercitirten  Habilitationsschrift  die  erste  An- 
lage des  Apparates  beschrieben.  Dieselbe  erfolgt,  wenn  die  Keimhaut 
bereits  den  ganzen  Dotier  überzieht,  und  wird  dargestellt  durch  einen 
Haufen  grosser  kugliger  Zellen3).  Aus  diesem  Haufen  gehen  nun  aller- 
hand sonderbare  Umbildungen  hervor.  Man  findet  die  Larvenhaut  stets 


4)  Jenaische  Zeitschrift  V.,  p.  86. 

2)  Zeitschrift  f.  v.  issensehafll  Zoologie  XX. 

3)  Vergl.  die  Darstellung  Bessel's  a.  a.  0.,  p.  95 
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in  Verbindung  mit  demselben ;  mitunter  wird  sie  durch  einen  Aufsatz, 
der  wie  eine  Krone  aussieht ,  gehalten ,  manchmal  durch  eine  gruben- 
oder canalartige  Vertiefung,  dann  fand  ich  bei  einer Lysianassa  aus  der 
Scylla  bei  Messina  ein  gewölbtes  Gitter  —  kurz  die  verschiedenartigsten 
Bildungen,  die  recht  deutlich  beweisen,  dass  dies  Organ  keine  wesent- 
liche Function  mehr  erfüllt  und  darum  nicht  an  eine  bestimmte  Gestalt 
gebunden  ist.  (Vielleicht  bieten  diese  Verschiedenartigkeilen  einen 
brauchbaren  Wegweiser  für  die  genealogische  Verknüpfung  der  Amphi- 
poden  unter  sich.)  Die  krönen-  oder  gitterartigen  Aufsätze  danken,  wie 
ich  direct  beobachten  konnte,  einzelnen  umgebildeten  Zellen,  die  ihren 
Inhalt  und  Kern  verlieren  und  ganz  in  die  Bildung  einer  äussern  und 
innern  Guticula  aufgehen ,  ihren  Ursprung. 

Somit  finden  wir  also  diesen  Rückenstachel  entweder  vollständig 
ausgebildet  bei  vielen  Zofca  der  Brachyuren  oder  als  Rudiment  bei 
Macruren;  wir  sehen  ihn  bei  Larven  der  Stomatopoden  und  als 
Rudiment  bei  Gumaceen,  Isopoden  und  Amphipoden.  Und  da- 
mit stände  denn  in  Einklang,  dass  man  die  Malacostraken  als  von 
der  Zoöa  gemeinsam  ausgehend  darstellt.  Denn  ebenso  wie  Homarus 
undAstacus,  wiePalinurus  und  Scyllarus  das  freie  Zoöastadium 
unterdrückt  haben ,  so  ist  dasselbe  geschehen  von  den  Gumaceen, 
von  Mysis  und  den  Edriophthalmen. 

Die  Entomostra  ken  ,  die  Branchiopoden,  Cirripeden, 
kurz  alle  andern  Crustaceen  sollen  dagegen  ihre  definitive  Ausbildung 
erlangt  haben ,  ohne  durch  ein  Zo£astadium  gegangen  zu  sein.  Diese 
Ansicht  hat  vor  allen  Dingen  die  Thatsache  für  sich ,  dass  wir  keiner 
Zoea  als  freier  Larve  in  dem  Entwicklungsgange  irgend  einer  der  an- 
geführten Familien  begegnen.  Aber  sie  hat  gegen  sich,  dass  wir  Ge- 
stalten wieNebalia  finden,  die  sichtbar  zu  den  Malacostraken  hin- 
überweisen ,  dass  wir  ferner  zwischen  Phyllopoden  und  Mala- 
costraken Homologieen  in  der  Weise  aufstellen  können,  dass  erstere 
die  einfacheren,  ursprünglichem,  letztere  die  daraus  hervorgehenden, 
verwickeiteren  Gestalten  bilden,  —  wir  haben  schliesslich  als  ausschlag- 
gebendes Argument  anzuführen,  dass  sich  das  Zotfa-Stachel- Rudiment 
bei  fast  allen  Familien  der  Entomostraken  nachweisen  lässt. 

Leider  habe  ich  trotz  aller  Bemühungen  noch  keine  Phy  1  lo po- 
den-Eier  bekommen  können;  ich  muss  also  mich  begnügen,  fremde 
Forschungen  zu  benutzen.  So  sagt  Sibbold  ■)  :  »Mit  dem  rudimentären 
einfachen  Auge  darf  jenes  problematische  blasenförmige  Organ  nicht 
\erwechse1t  werden ,  welches  hinter  den  zusammengesetzten  Auuen 


1)  Vergleichende  Anatomie  der  wirbellosen  Thiere,  p.  44*>.  Anmerk.  s. 
Bd.  V.  4.  32 
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gewisser  Phvllopoden  und  Lophyropoden  angebracht  ist.  Bei  Apus  ent- 
hält dies  Organ  einen  vierteiligen  Kern  s.  Schafer,  der  krebsartige 
Kieferfuss,  Tab.  IL,  Fig.  I  6,  oder  Zaodacb  De  Apodis  cancriformis 
anatome  et  historia  evolutionis  p.  48,  Tab.  II,  Fig.  10  P  und  Fig.  25): 
der  blasenförm  ige  Körper,  welcher  sich  beiLimnadia  hinter  dem  Auge 
aus  dem  Innern  des  Kopfes  gegen  die  Stirne  hin  erhebt  (s.  Biogkiait, 
Memoire  sur  le  Limnadia ,  in  Memoires  du  Musee  d'histoire  naturelle 
tom.  VI,  p.  88,  pl.  13,  Fig.  6),  soll  nach  Straüss  zur  Anheftung  dVs 
Thieres  dienen  könuen  (vergl.  Museum  Sickenberg.  Bd.  II,  p.  \  26,  oaVr 
Ferussac  Bulletin  des  scienees  naturelles.   Tom.  22,  t830,  p.  333:. 

Aus  diesen  Citaten  wühle  ich  die  folgenden  aus.  Die  Angaben  Z ad- 
dach's  lauten:  »Praeter  oculos  compositos,  adultis  inanimalibus  organoii 
quoddam  reperitur,  quod  oculum  simplicem  esse  putavit  Scbaeffer. 
Inier  margines  enim  oculorum  compositorum  posteriores  eminent« 
quaedam  parva  invenitur  forma  rolunda ,  margine  acuto.  Superficies 
hujus  eminenliae  albida  et  nitens  est,  media  autem  in  ea  macula  quae- 
dam conspicitur,  quae  quasi  quatuor  lobulis  composita,  stellae  sive 
crucis  formam  refert  et  viventibus  animalibuscolore  sanguineo,  mortui* 
obscuriore  et  nigro  est.  Non  Semper  autem  tarn  distincte  inter  se  dis- 
juncti  sunt  lobuli,  ut  figura  nostra  eos  ostendit,  sed  interdum  mihiq»- 
dem  in  unam  maculam  rotundam  confluere  videbantur.  —  Haec  est 
hujus  partis  species  externa ,  quaestione  anatomica  id  reperi.  Si  testa 
cephalothoracis  externa  abstrahitur,  ille  ejus  locus,  qui  eminenliae su- 
perßciei  insitus  erat,  pelluciduset  Ulis  testae  partibus  simillimus  repe- 
ritur ,  quae  oculos  compositos  obtegunt.  Tum  si  eminentiae  illius  su- 
perficiem  contemplaris,  maculae  illae  rubrae  integerrimae  adhuc  coo- 
spiciuntur.  Apparet  autem  superficiem  obtegens  membrana  quaedam 
tenerrima  et  mollissima,  hoc  modo  constructa.  Media  ejus  pars  oro- 
nino  est  pellucida ,  margo  autem  latus  colore  albido  et  nitenle  stru- 
cturam,  ut  ita  dicam,  imperfecte  radiatam  praebel,  quum  innumerabiles 
lineae  tenerae  ac  multis  modis  inter  se  conjunctae  connexaeque  a  mar- 
gine ad  media m  partem  decurrere  videantur.  Si  baec  membrana,  quae 
solute  tantum  eminentiae  insita  est  et  saepe  ad  lestam  conternam  ad- 
haerescit,  removetur,  subito  omnes  diversi  colores  auferuntur  et  tota 
superficies  unum  modo  colorem  subrubrum  praebet.  lpsa  autem  emi- 
nentia,  parieti  posteriori  illius  cavitatis  insita,  quae  ventriculi  cordis 
arteriosi  pars  anterior  est  ac  supra  diligentius  descripta,  multis  filameo- 
tis  solidis  oomponi  videtur,  quae  a  margine  ejus  radiatim  ad  partes 
adjacentes  se  conferunt,  a  parte  media  autem  per  cav  ita  lern  iJlam  libere 
pervadunt  et  hujus  parieti  inferiori  afllxa  sunt.  Nequaquam  autem  haec 
tilamenta  nervosa,  sed  magis  tendinosa  esse  videntur  et  tauta  sunt 
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solidilale,  ut  difficile  discerpi  et  dissecari  possint.  IHam  quidem  cavi- 
latein  nervus,  cujus  jam  supra  mentio  facta  est,  e  nervo  oculi  juvenili 
animali  proprii  ortus  intrat  et  duos  in  ramos  tinditur,  sed  porro  hos 
persequi  non  potuil.  —  Et  haec  habeo ,  quae  de  his  partibus  dicere 
po«sim;  ut  accuratius  perquiram,  apta  exemplaria  mihi  deerant.  llaque 
quamquam  de  vera  hujus  organi  natura  et  funclione  dijudicare  non 
possum,  id  minime  intelligi  polest,  quomodo  hae  partes  oculi  vice  fun- 
rantur,  quuni  nec  lentis  nec  corporis  vitrei  vestigium  reperiatur.  Contra 
maculae  illae  rubrae,  quae  in  superficie  eminentiae  conspiciuntur ,  oo 
lanlum  eflici  videntur ,  quod  per  parle m  illius  membranae  supra  de- 
scriptae  mediam  ac  pellucidam  illae  partes,  quas  sanguis  corde  pro- 
pulsus  interfluat,  conspiciuntur.  —  Hoc  totum  organon  in  juvenilibus 
animalibus  omnino  desiderari  et  tum  demum,  quum  jam  omnes  fere 
celerae  corporis  partes  perfectionem  adeptae  sint,  existere,  infra  vide- 
bimus.« 

Soweit  Zaddach's  Angaben  Uber  Apus.  Derselbe  Forscher  erwähnt 
auch  ein  Citat  aus  Jurire's  Millheilungcn  Uber  Argulus,  wo  dasselbe 
Organ  als  Gehirn  beschlieben  wird. 

Brocniart  sagt  Uber  L  i  m  n  a  d  i  a  dagegen  Folgendes :  »La  tele  offre 
a  sa  partie  superieure  un  petit  appendice  vesiculaire ,  droit,  incolore, 
dont  j  ignore  Tusage.«  In  einer  Besprechung  der  Mitlheilungen  Thomson's 
Uber  die  Larven  der  Cirripeden  sagt  dann  Strauss  Dürckheim  in  Fe- 
russac's  Bulletin :  »et,  ce  qui  les  (Limnadia  et  Pentalasma)  rapproche 
encore  davantage,  c'est  que,  dans  les  Limnadia  il  existe  au  devant  du 
corps  un  pedoncule  court ,  renfle  en  haut ,  par  le  moyen  du  quel  ces 
animaux  se  fixent  momentan  ement  aux  corps ,  absolument  comme  les 
Penlalasma  le  font  d'une  maniere  permanente.«  Und  in  Uebereinstim- 
mung  mit  den  Angaben  Zaddach's  bei  Apus  sagt Lereboillet  in  seinem 
"Developpement  de  la  Limnadie  de  Herrmann«  (Anna!,  d.  scienc.  natur. 
5.  Serie  V.  p.  308)  :  »L'appendice  pyriforme  qui  surmonte  le  front  chez 
I  ndulte  n'existe  pas  encore  dans  la  Limnadie ,  dont  la  carapace  n'est 
pas  achevee.  11  se  forme  peu  a  peu  par  un  redressement  de  la  partie  du 
front  situee  derniere  les  yeux.« 

Von  Limnetis  sagt  Grvbe  ') :  »Ebensowenig  scheint  ein  andrer, 
vor  dem  einfachen  Auge  gelegener  Körper  (vielleicht  eine  blos  anders 
l>eschaffene  Stelle  der  Kopfbekleidung)  eine  solche  Bedeutung  zu  haben. 
Es  ist  dies  ein  länglichrundes,  mit  einer  Reihe  von  Härchen  besetztes 
Mal  (arca  oblonga  Loven)  ,  welches  wie  eine  fensterartige  Vertiefung 
aussieht  und  \on  dem  sich  ein  dicker  herabgek  Himmler  Strang  zum 

1)  Bemerkungen  über  die  HliYllo|><uleii  p.  2i. 
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Linierrande  des  Auges  begiebt,  er  hat  nicht  das  Ansehen  eines  Muskels, 
ist  öfters  gelblich  gefärbt  und  zeigt  mitunter  einen  gewissen  Schimmer.» 
Es  scheint  mir,  als  wenn  die  hier  beschriebene  Bildung  mit  dem  in 
Rede  stehenden  Rudiment  zusammen  gehöre. 

Eine  andere  wichtige  Aeusserung  habe  ich  aus  Leydig's  AufsaU 
Uber  Öranchipus  anzuführen1).  Es  heisst  dort:  »Bei  Branchi- 
p us  liegt  in  der  Mittellinie  hinter  dem  Stirnfleck  ein  Gebilde,  über 
dessen  Bedeutung  ich  gar  nichls  auszusagen  weiss.  Es  besteht  aus 
einem  Ring,  der  von  der  Culicula  gebildet  wird  —  der  umschlossene 
Raum  betrügt  0,0405'"  —  und  nach  innen  sitzen  unter  der  vom  Ringe 
begrenzten  Stelle  kleine  Sackchen,  die  hell  sind  und  0,00<>73'"  messen. 
Bei  Larven  ist  dies  Gebilde  grösser  als  beim  entwickelten  Thier.  An 
Artemia  habe  ich  es  vermisst.«  Leydig  nennt  dies  Organ  »rHlhsel- 
haftes Organ«.  Aber  sowohl  die  topographischen  Bestimmungen,  als  die 
Erwähnung  der  kleinen  Sackchen  deuten  zur  Genüge  an,  dass  wir  es 
mit  einem  Gebilde  zu  thun  haben ,  welches  die  nächsten  Beziehungen 
zu  dem  Stachelrudiment  der  Malacostraken-  Embryonen  hat  und  somil 
nicht  anders  gedeutet  werden  kann  als  jenes.  Ist  aber  das  Rudiment 
da,  so  muss  auch  einmal  das  volle  Gebilde  bestanden  haben,  mitbin 
müssen  die  Phyllopoden  ein  Zotfa Stadium  gehabt  haben.  Damit 
stimmt  denn  auch  ihre  Berührung  mit  den  Ma  la  cosl  rake  u  durch 
Nebalia  und  die  Ableitbarkeil  der  Ma  laco st raken-  Organisation 
aus  dem  Phyllopodenkörper. 

Strauss'  Nachricht,  dass  jenes  »  rathsei  hafte  Organ«  im  Nackender 
Limnadien  zur  Anheftung  diene,  öffnet  uns  nur  den  Weg  zur  Heran- 
ziehung der  Cladoceren.  In  meinem  Aufsatz  Über  die  Entwicklung 
der  Daphnien2)  habe  ich  auch  der  Entwicklung  dieses  »Haftorgans«  ge- 
dacht. Die  Lage,  in  der  wir  es  finden ,  entspricht  vollkommen  derjeni- 
gen, in  welcher  es  bei  den  Malacostraken  -  Embryonen  sich  zeigt,  und 
seine  Structur  weicht  nur  insoferae  ab,  als  hier  das  Organ  nicht  func- 
tionslos  ist.  Rudimentär  müssen  wir  es  immerhin  nennen,  insofern  es 
das  Rudiment  des  ursprünglichen  Stachels  ist;  aber  als  Rudiment  hat 
es  eine  neue  Function  gewonnen  und  infolge  dessen  auch  eine  etwas 
verschiedene  Structur.  Aufsätze  oder  gruben  artige  Vertiefungen  finden 
wir  nun  nicht  mehr,  aber  w  ir  erkennen  eine  circuliire  Wulstung,  welche 
als  Saugnapf  dienen  kann.  Besonders  ausgebildet  ist  dieselbe  bei 
Evadne;  leider  habe  ich  zur  Zeit,  als  ich  Evadnc  zu  Tausenden  ge- 


1)  üeber  Arlemin  salina  und  Üranchipus  stagiiitlis  In  Zeitschrift  f  wiss.  Zoo- 
logie III.,  p.  304. 

äj  Jenaische  Zeitschrift  f.  Med.  u.  Natuiw.  V.  p. 
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fangen  ha  tu»,  noch  keine  Beachtung  für  dieses  Gebilde  bezeigt,  imiss 
also  auf  eine  nur  oberflächliche  Zeichnung,  die  ich  vor  Jahren  nahm, 
und  die  Nachrichten  Loven's  und  Lkuckaht's  mich  stützen.  Wie  be- 
kannt, beschreibt  Ersterer  jenes  Gebilde  als  kreisrunden  Muskel,  wäh- 
rend Leuckart  ausführlicher  darüber  spricht  *) .  Ich  setze  aus  Lei  ckart's 
Aufsatz  nichts  Einzelnes  her ,  weil  er  für  die  Frage  nach  der  Natur  des 
Rückensaugnapfes  der  Cladoceren  ganz  und  gar  von  Wichtigkeit  ist, 
und  wohl  nachgelesen  zu  werden  verdient.  Genug ,  wenn  aus  all  Die- 
sem hervorgeht,  dass  wir  in  dem  Saugnapf  das  ursprüngliche  Stachel- 
rudiment zu  erkennen  haben  und  damit  zugleich  das  Ergebniss  ge- 
winnen, dass  auch  die  Daphnien  einstmals  als  Zot'a  bestanden 
haben. 

Sollte  aber  irgend  Jemand  Anstoss  daran  nehmen,  dass  ein  Rudi- 
ment eines  Stachels  sich  zu  einem  Saugnapf  ausbilde,  so  ist  dagegen 
zusagen,  dass  dies  nicht  merkwürdiger  ist.  als  wenn  ohne  ein  solches 
fludiment  ein  Saugnapf  irgendwo  am  Körper  auftritt.    Im  Gegentheil; 
urade  da  ,  wo  das  Rudiment  besteht,  ist  die  Vorbedingung  zur  Ent- 
stehung eines  Saugnapfes  bereits  gegeben:  die  kreisförmige  Verdickung 
der  Haut.   Und  der  Rückenstachel  der  Zo£a  ist  ohnehin  nicht  etwa  als 
eine  Guticular-Bildung  anzusehen ,  die  durch  Auswachsen  einer  llypö- 
dermiszelle  zu  Stande  gekommen  sei;  der  Stachel  ist  im  Gegentheil  ur- 
sprünglich eine  Verlängerung  des  Schildes,  wie  uns  anderweit  anzu- 
stellende Betrachtungen  lehren  ,  und  in  seine  Bildung  geht  eine  höchst 
bedeutende  Zahl  von  Hypodcrmiszellen  ein.  Darüber  haben  w  ir  freilich 
weder  Nachrichten  noch  Vermuthungen ,  was  die  erste  Ausbildung  des 
Saugnapfes  bewirkt  hat.  lndess  auch  diese  Frage  wird  sich  noch  eher 
beantworten  lassen ,  wenn  wir  das  Stachelrudiment  als  vorhanden  an- 
sehen ,  als  wenn  wir  glauben  müssten  ,  der  Saugnapf  habe  sich  aus 
neiler  Haut  plötzlich  eingestellt. 

Bei  den  Ostracoden  lüsst  sich  bis  jetzt  keine  Spur  des  Organs 
auffinden  ;  weder  hat  G  la  us  in  seiner  neuesten  Darstellung  der  Ent- 
wicklung vonG  ypris  ovum2)  eine  Angabe  darüber  gemacht,  noch  ist 
<s  mir  gelungen,  irgend  etwas  auf  das  Rudiment  Bezügliches  mit 
Sicherheit  zu  erkennen.  Es  ist  sehr  wohl  denkbar,  dass  alle  Spuren 
desselben  völlig  erloschen  sind,  wie  ja  auch  dasNaupliusstadium  sofort 
den  Charakter  des  Erwachsenen  annimmt  durch  die  Schalenbildung. 

Dagegen  Gnden  wir  die  mächtigste  Entwicklung  des  Stachelrudi- 


4)  Cnrcinologisches.  Archiv  f.  Natu  ig.  XXV.,  p.  262. 

2)  Beiträge  zur  kenntniss  der  Ostracoden.  Wurzhurger  naturw.  Zeitschrift 
IS68,  p.  15t. 
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ments  bei  den  Cirripeden.  Die  wichtigste  Nachriehl  darüber  ver- 
danken wir  Pagknstkchkr1).  Derselbe  berichtet.  »Was  die  Art  der  An- 
heftung von  Lepa  s  betrifft,  so  war  ich  früher  nach  den  mit  Herrn  Pro- 
fessor Lbuckart  in  Helgoland  gemachten  Beobachtungen  der  Ansicht, 
das  wesentlichste  Element  für  dieselbe  sei  in  einem  Napfe  nach  Aride* 
bei  Evadne  vorkommenden  gegeben,  welcher  provisorisch  wirke,  bis 
eine  Ankillung  an  die  Unterlage  durch  Secretschichten  denselben  ent- 
behrlich mache.  Es  besteht  allerdings  bei  diesen  Larven  ein  Hocker  in 
der  Medianlinie  zwischen  den  beiden  Antennen,  dessen  Spitze  eine  von 
einem  muskulösen  Wulste  umgebene  Grube  darstellt,  und  derselbe  ist 
für  die  Stielbildung  von  Wichtigkeil.  Aber  hauptsächlich fungiren  jeden- 
falls die  Antennen  als  llaflorgane.  —  etc.«  Und  weiterhin  :  »> Von  jener 
napftthnlichen  Hervorragung  am  Scheitel  ausgehend ,  entwickelt  sich 
als  eine  breitere ,  durch  die  Muskelthäligkcit  angedrückte  Fläche  mit 
verdickter  Haut  die  Basis  des  sich  allmUlig  ausziehenden  Stiels  .  .  etc.« 
Diese  napfähnliche  Hervorragung  ist  nun  wieder  nichts  Anderes  als  das 
Rudiment  des  Zottastachcls ,  das  hier  eine  colossale  Weilercntw  icklunc 
erlangt  und  zu  dem  Stiel  der  Lcpaden  wird.  Aul  diese  Meinung  ver- 
fiel ich,  ehe  ichKenntniss  von  der  ursprünglichen  Entstehung  des  Stieb 
hatte,  weil  die  topographischen  Beziehungen  des  Stiels  und  des  Saup- 
napfes  der  Cladoceren  identisch  sind  und  die  Function  des  Lepaden- 
stiels  sich  aus  der  ursprünglicheren  jenes  Saugnapfes  ableiten  lässi. 
Aber  viel  früher  hatte  schon  Leuckaht2)  aus  denselben  Gründen  diese 
Homologisirung  angedeutet,  die  er  noch  besonders  durch  den  Hinweis 
auf  eine  Beobachtung  Thomson's  zu  unterstützen  weiss.  Letzterer  sage 
nämlich,  »dass  sich  die  zweischaligen  Larven  dieser  Thiene  mit  dem 
Rucken  anheften,  und  dass  man  hier,  in  der  Nath  zwischen  den  Scha- 
len bei  den  noch  umherschwirrenden  Individuen  bereits  die  spätere 
Befesligungsstellc  unterscheiden  könne«. 

Wir  sehen  somit,  dass  auch  diese ,  früher  so  heterogen  erschei- 
nende Krebsgruppe  sich  leicht  in  den  Stammbaum  der  Krebse  einf&ccL 
und  in  allernächster  Beziehung  mit  den  übrigen  steht.  Sie  hat  eben- 
falls ihr  Zofcastadium  gehabt  und  ist  somit  auch  den  Ma  lacostrakeo 
aufs  Nächste  verwandt  •). 


1  Untersuchungen  Uber  niedere  Scethiere  aus  Cette  II.  Zeitechr.  f.  wis*  Zoo- 
logie XIII.,  p.  94. 

2)  A.  a.  0.  p.  264. 

3\  Dieser  Aufsatz  war  bereits  in  den  Druck  gegeben,  als  mir  durch  die  Freund- 
lichkeit des  Herrn  Professor  Claus  desselben  neueste  Schrift  »Die  Cypris-ühnlichc 
Larve  (Puppe}  der  Cirripeden  und  ihre  Verwandlung  io  das  festsitzende  Thier.  Fm 
Beitrag  zur  Morphologie  der  Rankenfiisslcr.  Marburg  und  Leipzig.  4869«,  iujri»f 
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So  bleibt  uns  nur  noch  eine  Familie  zur  Untersuchung  llbrij; :  dir 
Copepoden.  Es  scheint  keine  Spureines  Rückenstache! -Rudiments 
bei  den  frei  lebenden  Copepoden  mehr  vorzukommen.    Der  Monograph 


Diese  Schrift  scheint  den  hier  vorgetragenen  und  später  auf  das  Ausführlichste  aus- 
einanderzusetzenden Ansichten  jeden  Boden  zu  entziehen,  —  ich  gebe  daher  ihre 
wesentlichen  Resultate  hier  im  Auszuge  und  setze  meine  abweichenden  Meinungen 
in  kurze  dagegen. 

Herr  Professor  Claus  hat  die  Cypris- ahnlichen  Larven  von  Lepasfasci- 
cularis  und  pectinata,  sowie  von  Conchoderma  virgata  untersucht; 
ausser  diesen  benannten  jedoch  noch  mehrere  grosse  und  kleine,  welche  nicht  zu 
bestimmen  waren.    Die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen  sind  die  folgenden  : 

i)  Der  von  Pagesstecher  beschriebene  geöffnete  Vorsprung  an  den  vorderen 
Settentheilen  der  Schale ,  welchen  Darwin  als  Oeffnung  eines  Gehörganges  in  An- 
spruch nahm  ,  soll  auch  nach  Claus  das  Residuum  der  seitlichen  Stirnhörner  der 
lugehörigen  Naup  Mus  form  sein.  »Wenn  aber  derselbe  Autor  (Pagesstecher)  be- 
merkt, doss  dieser  conische  Höcker  keinerlei  weitere  Organe  anzudeuten  scheine, 
so  kann  ich  dem  um  so  weniger  beistimmen  .  als  das  Seitenhorn  der  N  a  up  I  i  us- 
larve  an  seiner  Spitze  ein  entschiedenes  Sinnesorgan  trägt,  dessen  Spuren 
»ach  im  späteren  Larvenstadium  nachweisbor  bleiben.« 

i)  Die  Haftantennen  der  Autoren  hält  Claus  mit  Krohw,  Fritz  Müller,  Pagen- 
Stecher  undMECZMiow  für  die  umgewandelten  ersten  Extremitäten  der  zugehörigen 
Naupliuslarve.  Er  hält  dies  Resultat  für  um  so  sicherer,  als  er  in  dem  »Vor- 
kommen eines  sehr  mächtigen  blassen  Cuticularanhanges  an  den  Endgliedern  der 
angehefteten  Antennen«  das  Homologon  der  zarten  blassen  Riechfaden  erkennt,  die 
an  den  ersten  Antennen  bei  Entomoslraken  sowohl  wie  bei  Malacostraken  vor- 
kommen . 

8)  Für  die  Haftantennen  nimmt  Claus  vier  Glieder  in  Anspruch,  deren  erstes 
uod  zweites  mächtige  Muskulatur  enthalten  und  gegen  einander  knieförmig  ge- 
Ingen sind.  Das  dritte  Glied  bildet  die  Haftscheibe,  das  vierte  sitzt  frei  an  dieser 
und  trägt  Borsten  und  jenen  Cuticularanhang ,  der  als  Sinnesorgan  gedeutet  ist. 

4)  An  den  Cementdrüsen  unterscheidet  man  einen  verengerten  röhrenförmi- 
gen Ausführungsgang,  der  grossentheils  in  der  Antenne  verläuft,  während  der  stab- 
förmige  (?),  am  Ende  zuweilen  mehrfach  ausgebuchtete  Drüsenschlauch  mitunter 
im  Grundglied  der  Antenne,  mitunter  aber  auch  weit  hinein  in  die  Mantolduplica- 
lur  der  Schale  sich  erstreckt. 

5)  Die  Mundextremitäten  deutet  Claus  folgendermaassen :  die  sog.  Mandibcln 
mit  dem  sog.  Taster  der  Oberlippe  seien  die  eigentlichen  Maxillen,  —  homolog  den 
gleichen  Theilcn  der  Copepoden  —  die  Aussenmaxillen  und  Innenroaxiilen  Dar- 
wis's  aber  als  äusseren  und  inneren  Kieferfüsse  der  Copepoden ;  —  diese  Deutung 
güt  aber  nur,  falls  es  sich  bestätigt,  dass  das  dritte  Extremitätenpaar  der  Nau- 
P 1  i  u  s larve  abgeworfen  wird. 

6)  Claus  hält  seine  frühere  Homologisirung  des  Cirripedien  leibes  mit  dem 
der  Copepoden  aufrecht,  weist  dagegen  den  Vergleich  mit  den  Oslracoden 
wirück.  Er  glaubt  die  Homologisirung  dei  Copepoden -Schwimmbeine  und  der 
Rankenfüsse  als  zweifellos  ansehen  zu  dürfen .  und  nimmt  an,  dass  das  letzte  Ran- 
kenfusspaar  dem  Paare  von  Höckern  entspräche,  welche  sich  bei  den  Cope- 
poden am  Genilalsegmente  oberhalb  der  Gcschlechlsöffnuug  erheben.  Der 


Digitized  by  Google 


181 


Dr.  Ant.  Dohm, 


der  letzteren,  Claus,  erwähnt  nichts  derart  und  ich  kann  trotz  des  aus- 
drücklichsten Suchens  vviihrend  eines  Winters  in  Messina  nichts  zur 
Ergänzung  seiner  Forschungen  in  dieser  Beziehung  beibringen.  Man 


Schwanzanhang  des  Cirripcdienleibes  würde  dann  dem  C  y  clopsschwanze  ent- 
sprechen. 

7)  Claus  leugnet  vollständig  die  Anwesenheit  eines  Saugnapfes,  mittelst  dessen 
sich  die  jungen  Larven  zuerst  festsetzen  sollen ,  dessen  weitere  Entwicklung  dann 
den  Cirripedcnslicl  hervorbrachte. 

»Man  überzeugt  sich  alsbald  ,  dass  der  Stiel  uichts  weiter  als  den  sich  ver- 
längernden Kopflhcil  des  Krebses  in  Verbindung  mit  den  verschmolzenen  Basal- 
stücken  der  Haftnntennen  darstellt  und  keineswegs  etwa  der  Auswuchs  eines  am 
Scheitel  zwischen  den  Antennen  gelegenen  Höckers  mit  napfförmigerGrubc  ist,  wie 
vonPACEKSTECHER  behauptet  wird.«  Kreilich  giebt  auch  Claus  die  Anwesenheil  eine* 
»kurzen,  conischen  Vorsprungs  zu,  in  welchen  die  Vförmigen  Chitinsehnen  hinein- 
ragen, welcher  gewissermaassen  den  Verbindungsabschnitt  für  die  Basalglieder  der 
Antennen  bilde  und  mit  denselben  während  der  nachfolgenden  Häutung  eine  völlige 
Verschmelzung  zur  Bildung  des  Stieles  eingehe«. 

Hieraus  folge,  dass  in  gewissem  Sinne  der  Vergleich  des  Lcpadidenslieles 
mit  dem  langausgezogenen  Kopfe  des  Leucifer,  den  Darwin  anführt,  zu- 
treffend sei. 

Es  folgen  dann  noch  Angaben  über  die  Bildung  der  typischen  fünf  Schalstudr 
der  Cirripedcn ,  die  uns  hier  nicht  weiter  intercssiren. 

Diesen  Angaben  setze  ich  folgende  Meinungen  entgegen,  deren  Begrundunc 
demnächst  in  einem  Aufsatz :  »Eine  neue  Naupliusform  (Archizoea  gigas)«  and  i» 
der  grösseren  Schrift:  »Geschichte  des  Krebsstammes ,  nach  embryologischen. 
anatomischen  und  pnlaeonlologischen  Quellen  entworfen.  Ein  Versuch«,  geliefert 
werden  soll : 

1)  Der  offene  Vorsprung  an  den  Seitcntheilen  der  Schale  ist  allerdings  der 
Ucberrest  dos  Seitenhorns  der  Na  u  p  I  i  uslarve,  trägt  aber  ebensowenig  wie  dieses 
ein  Sinnesorgan. 

i)  Die  Haftantennen  sind  die  Seilenhorner  der  Naupliusform,  welche  Culi- 
cularanhänge  tragen  und  in  ihrem  Innern  eine  Drüse  mit  röhrenförmigem  Ausfuh- 
rungsgange  besitzen. 

3)  Diese  Drüse  ist  die  Cemcntdrüse. 

4}  Die  Homologisirung  des  Cirripedenleibes  mit  den  Copepoden  ist  un- 
statthaft. Vielmehr  sind  die  C  i  rri  pede  n  auf  Li  m  na  d  ia  -ahnliche  Krebse  zu- 
rückzuführen. Die  Copepoden  sind  durch  Vermittlung  der  Siphonostonteo 
auf  die  C  i  rri  poden  zu  reduciron. 

5}  Zwischen  Kopf  und  erstem  Rankcnfusspaar  der  Ci  rripeden  sind  ungefthr 
zehn  Exlrcmitätctipaarc  und  Segmente  ausgefallen. 

6)  Der  Stiel  ist  hervorgegangen  aus  einem  Homologen  des  Satignapfc*  der 
Daphnien  und  der  Phyllopoden,  welche  in  dieser  Schrift  als  Rudimeiilc  des 
Zoeastachels  gedeutet  werden.  Die  Befestigung  mittelst  der  Seitenhörner  und  der 
Cementdrüsen  ist  dor  Folge  nach  secundär,  aber  die  hauptsächlichste.  Der  Ver- 
gleich des  Lc  päd  i  den  Stieles  mit  dem  langausgezogenen  Kopfe  des  Leucifer 
lässt  sich  in  morphologischer  Beziehung  nicht  festhalten. 

Zu  2)  bemerke  ich  noch,  wie  allerdings  eine  Möglichkeit,  aber,  so  viel  ien 
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könnte  darauf  hin  behaupten ,  die  Copepoden  hüllen  den  Weg  ihrer 
Entwicklung  gemacht,  ohne  durch  die  Zoe a  zu  schreiten.  Wäre  es  . 
aber  nicht  nahliegender,  zu  vermuthen,  dass  die  Copepoden  die 
Zoöastadien  unterdrückt  haben,  als  zu  glauben,  dass  diese  einzige 
Familie  der  Crustacecn  vom  Naupli  us  an  einen  anderen  Weg  einge- 
schlagen hat,  als  alle  übrigen  und  dennoch  in  so  naher  Berührung  mit 
den  übrigen  geblieben  wäre,  dass  wir  die  llomologieen  ohne  Schwie- 
rigkeit auffinden  können  ? 

Wenden  wir  uns  aber  zu  den  parasitischen  Co pe  po den,  so  wird 
es  uns  möglich,  diese  Vermuthung  zur  Wahrscheinlichkeit  oder  zurGc- 
wisshoit  zu  erheben ,  so  weit  in  Fragen  dieser  Art  von  Gewissheit  zu 
reden  ist.  Schon  Lkuckart  deutet  in  dem  erwähnten  Aufsätze  darauf 
hin.  In  einer  Anmerkung  sagt  derselbe:  »Möglicherweise  dürfte  auch 
der  fadenförmige  Haftapparat  an  der  Stirn  von  Chalimus  und  ge- 
wissen Arten  von  Caligus  als  Analogon  des  Rückensaugnapfes  bei  den 
Daphniden  betrachtet  werden  können.«  Und  es  liegt  gewiss  sehr  nahe, 
diese  sonderbaren  Haftapparalc  so  zu  deuten ,  nachdem  einmal  die  Er- 
kenntniss  gewonnen  ist,  dass  der  Stiel  der  Lopa di den  nur  ein  stark 
entwickelter  und  etwas  veränderter  Saugnapf  ist.  Indem  wir  aber  auch 
hier  die  Entwicklungsgeschichte  befragen  und  das  früheste  Stadium, 
das  wir  von  der  Bildung  des  Haftstranges  kennen,  zu  Rathe  ziehen, 
gewinnen  wir  mehr  als  eine  blosse  Vermuthung  über  die  Ableilbarkeit 
des  Haftapparals  aus  dem  Stachelrudimcnt,  denn  wir  finden,  dass  in 
der  Thal  die  erste  Anlage  des  Stranges  in  einem  Zellhaufen  zu  suchen 
ist,  der  genau  den  Stachclrudimcnlen  gleicht,  welche  wir  bei  den  Ma- 
Iwostraken  kennen  gelernt  haben. 

Schon  v.  Nordmann  berichtet  in  seiner  Beschreibung  des  Embryo 
vonAchtheres  percarum1)  von  diesem  Haftslrangc  Folgendes: 
»Eins  der  ersten  Organe,  die  sich  bei  der  Bildung  des  Embryo  erkennen 
lassen,  ist  das  Auge.  Es  zeigt  sich  gross,  rund  und  macht  sich  zwar 
nicht  durch  ein  gefärbtes  Pigment,  aber  durch  eine  dunkle  Begrenzung 
Incht  bemerkbar.«  Darauf  beschreibt  er  einen  spiraligen  Strang,  der 
sich  an  dies  »Auge«  begiebt.  Hören  wir  aber,  was  der  spatere  Unter- 
sucher  Claus  darüber  sagt2)  :  »An  dem  vorderen  Ende  des  Leibes,  da 
wo  der  Stirnrand  der  spateren  Larve  liegt ,  bildet  sich  ein  eigenthüm- 


s«hen  kann  ,  keine  Wahrscheinlichkeit  besteht,  dass  der  kleine  Anhang  an  den 
Haftplatlcn  das  rudimentäre  erste  Exlremitätcnpaar  der  Na  u  p  I  i  us  Innre  sei. 

1j  Mikrographische  Beiträge  zur  Naturgeschichte  der  wirbellosen  Thiere,  zw  eites 
Hoft .  p.  80. 

2)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie  XI,  p.  289. 
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liches  Organ  ,  welches  schon  v.  Nordmaxx  gekannt,  aber  fälschlicher- 
weise für  das  Auge  gehalten  hat.  Dieses  Gebilde,  dessen  Entstehung 
wir  etwas  näher  verfolgen  wollen,  ist  nichts  als  ein  späteres  Haftorgan, 
mit  welchem  sich  die  Larve  nach  der  zweiten  Häutung  befestigt.  Das- 
selbe wird  angelegt  in  Gestalt  eines  ovalen ,  mit  Kernen  durchsetzte« 
Körnchenhaufens,  der  sich  zuweilen  in  eine  rechte  und  linke  Hälfte  ge- 
theilt  zeigt.  Später  hebt  sich  aus  demselben  und  zwar  in  der  Mittel- 
linie, ein  glänzender  homogener  Körper  hervor,  welcher  dem  Stein- 
rand der  Larve  dicht  anliegt.  Mit  diesem  Stirnzapfen  im  Zusammen- 
hange tritt  ein  ebenfalls  fettig  glänzender  medianer  Strang  in  dem 
feinkörnigen  Gewebe  auf,  der  sich  auf  Kosten  des  letzteren  vergrössetl 
und  in  spiraligen  Windungen  zusammengelegt  wieder  nach  vorn  xu- 
ruck biegt.  .  .«  Die  ganze  Entwicklung  des  Achtheres  zeugt  von  be- 
deutender Verkürzung;  die  äusserst  frühzeitige  Ausbildung  des  »ovalen, 
mit  Kernen  durchsetzten  Körnchenhaufens  «  legt  deutliches  Zeugnis* 
davon  ab,  dass  dasselbe  einem  der  frühsten  Stadien  in  der  phyletisehen 
Entwicklung  des  Acht  he  res  angehört  hat.  Die  Ausbildung  und  Ver- 
bindung desselben  mit  andern  Gebilden  gehört  späterer  Zeit  an,  ebenso 
wie  die  Stielbildung  der  Girripeden.  Wir  haben  Uberall,  besonders 
aber  bei  den  M a I acostraken  das  frühzeitige  Auftreten  des  Zeilho- 
fens kennen  gelernt,  —  es  wird  also  nicht«  dagegen  einzuwenden  sein, 
wenn  wir  beide  Zellhaufen  mit  einander  homologisiren  und  daraus  fol- 
gern ,  dass  auch  unter  den  Vorfahren  des- Ach  theres  sich  eine  Zoe* 
befunden  hat.  Da  aber  erst  nach  erfolgter  Anlage  und  Ausbildung  des 
Haftapparats  die  Cyclopsgestalt  auftritt,  so  können  wir  schliessen,  dass 
da,  wo  überhaupt  ein  Cyclops  erscheint,  das  ZoCastadium  iwsr 
vorhergegangen,  aber  unterdrückt  sei,  dass  also  auch  für  die  freileben- 
den Copepoden  durch  Vermittlung  der  Entwicklungsgeschichte  auf  ein 
Zoen  Stadium  geschlossen  werden  kann. 

So  linden  wir  also  die  phyletischc  Entwicklung  des  Krebsstammes 
bedeutend  langer,  als  bisher  angenommen  wurde,  in  einer  einzigen 
Entwieklungsreihe  enthalten ,  aus  der  erst  später  die  verschiedenen 
Ordnungen  sich  differenzirten.  Ich  behalte  mir  die  Darstellung  dieser 
Scheidung  der  Ordnungen  für  einen  späteren  Aufsatz  vor:  hier  will  ich 
noch  kurz  erwähnen,  dass  auch  von  den  Seitenstacheln  der  Zoea  sich 
Rudimenlo  vorfinden ,  uud  dass  sich  allein  hierauf  die  blattförmigen 
Anhänge  der  A  s  el  1  u  s  -  Embryonen  zurückführen  lassen ,  wie  aus  der 
bereits  mitgetheilleu  Entwicklungsgeschichte  einer  Tanais  her- 
vorgeht. 

Diese  Anhange  sind  freilich  von  andern  Forsehern  anders  aufge- 
fasst  worden.  In  seiner  ausgezeichneten  Hisloire  naturelle  des  Crusla- 
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ces  d'eau  douce  de  Norvegc  I.  li\  raison  p.  4  21  sagt  G.  0.  Saus,  er 
glaube,  diese  Anhange  seien  dazu  bestimmt,  die  eiweissartige  Flüssig- 
keit der  Bruttasche  aufzusaugen  und  den  Embryo  so  zu  ernähren.  In 
derselben  Weise  erklärt  sich  dieser  Forscher  auch  das  Ruckenstachel- 
rudiment  der  Aniphipoden- Embryonen.  Aber  zu  einer  solchen  An- 
nähme  berechtigt  uns  nichts;  ich  muss  mich  Van  Benkdbn  jun.  an- 
sch Hessen,  welcher  in  seiner  Bearbeitung  der  Asel  l  us-  Embryologie  »j 
dieser  Hypothese  jede  Grundlage  abspricht.  Van  Beneden  sagt  an  dieser 
Stelle:  » —  aussi  je  pr6fere  les  considerer  avec  Mr.  Dohm  comme  ne 
remplissant  chez  ces  animaux  aueune  fonetion  speciale,  et  peut-etre 
representent-ils  ä  Fetal  rudimentaire  un  organe  qui,  chez  d'autres 
rnistaces ,  ont  joue  un  röle  important  dans  le  developpement  de  Fem- 
bryon. Nous  dirons,  eu  passant,  que  nous  avons  decouvert ,  chez  les 
embyy  ons  de  Mysis  un  organe  qui,  par  sa  Situation,  son  developpement 
et  sa  strueture,  parait  etre  la  representant  morphologique  des  appen- 
dices  foliaces  des  Asellus,  mais  qui  est  plus  rudimentaire  encore  que 
ebeje  cet  Isopode.«  In  einer  zweiten  Arbeit  über  Mysis1)  sagt  derselbe 
Verfasser  dann:  » —  Cet  organe  apparatt  sous  forme  d'un  mamelon  eel- 
lulaire  dans  la  coneavite  de  la  courbe  decrile  par  lesantennes  superieu- 
res,  par  consequenl,  sur  les  tlancs  de  Fanimal.  Quand  Fembryon  s'est 
enloure  de  la  cuticule  naupliennc  et  qu'il  est  sur  le  point  de  quitter  les 
enveloppes  de  Foeuf ,  le  lu  bereu  le  cellulaire  a  pris  une  forme  ovale  al- 
longec ,  et  on  y  reconnalt  une  couche  externe  de  cellules  cylindroides, 
serrees  les  unes  contre  les  autres,  circonscrivant  une  petite  cavite  rem- 
plic  d'un  liquide  refringent,  qui  parait  communi(|uer  avec  la  masse 
deutoplasmatiquc.  Quelle  est  la  signification  de  cet  organe,  et  quelles 
sonl  ses  fonetions?«  Hiernach  weist  Van  Benbden  darauf  hin  ,  dass  die 
beschriebenen  Bildungen  mit  den  blattförmigen  Anhängen  des  Asellus 
homolog  seien,  und  schliesst  mit  dem  Satze:  »Quant  ä  la  question  de 
savoir  quelle  est  la  signification  et  la  röle  de  ces  organes,  je  la  crois 
insoluble  dans  Fetat  actuel  de  nos  connaissances.«  Ich  hatte  brieflich 
Herrn  Van  Beneden  meine  Meinung  mitgetheilt;  derselbe  antwortet  mir 
aber,  er  könne  sie  nicht  theilen:  «si  on  considere  que  ces  organes 
apparaissent  et  qu'ils  atteignent  tout  leur  developpement,  avant  que 
Fembryon  ait  atteint  la  forme  zoeenne,  et  alors  qu'il  est  pourvu  seule- 
ment  des  appendices  caracteristiques  du  Nauplius,  il  me  semble  que 
on  doit  eherchcr  Fhomologue  de  cet  organe,  non  chez  la  Zoea  mais 


<)  Reehcrches  sur  rEmluyogenic  des  Crustae.es.  Observalions  sur  le  Deve- 
loppement de  VAselltis  aquaticus.   Bull.  d.  l'Acad.  roy.  d.  Relgique  XXVlll,  p.  27. 
i)  Rccherches  etc.  Developpement  des  Mysis.  Bull.  d.  l'Acad.  XXVIII,  p.  844. 
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chez  les  formcs  nauplicnnes.«  Dieser  Grund  wäre  sicherlieh  ausschlag- 
gebend, wenn  nicht  bei  der  grossen  Verkürzung  der  Entwicklung,  die 
wir  hier  finden ,  das  Ineinanderschieben  der  Stadien  so  gross  wäre, 
dass  wir  nicht  ohne  Weiteres  den  Grundsatz  befolgen  können,  unter 
allen  Umständen  das  ontogenetisch  früher  entstehende  auch  phylogene- 
tisch früher  entstanden  zu  glauben.  Sicherlich  bestand  das  Herz  der 
Zoea  zusammen  mit  nur  wenigen  Extremitäten  paaren,  und  alle  übrigen 
Paare  der  Malacostraken  werden  erst  später  erworben :  nichts  desto 
weniger  werden  in  sämmtlichcn  Embryonen  fast  alle  Extreinitätenpaare 
angelegt  und  ziemlich  weit  ausgebildet ,  ehe  das  Herz  gebildet  wird. 
Ebenso  ist  es  unzweifelhaft,  dass  die  gabelförmigen  Anhange  des  Pleon 
bei  Asellus  den  Ruderorganen  entsprechen,  welche  neben  dem  Telson 
an  der  Zoea  und  allen  Malacostraken  als  letztes  Pleopodenpaar  besteben 
und  viel  eher  in  der  Stammesentwicklung  auftreten ,  als  die  übrigen 
Pleopoden  und  Pcreiopoden.  Dennoch  legen  sich  im  Embryo  des  Asellus 
die  Perciopoden  eher  an,  als  die  sämmtlichen  Pleopoden,  das  letzte 
Paar,  die  gabelförmigen  Anhänge,  mit  eingeschlossen.  Bei  den  Embryo- 
nen von  Tanais  dagegen  entstehen  die  Pcreiopoden  zuerst,  dann  die 
gabelförmigen  Anhänge,  und  erst  spät  die  übrigen  Pleopoden.  Ebenso 
ist  es  bei  C  u  ma.  Dies  ist  ein  gutes  Beispiel  von  der  Schwierigkeit  ge- 
nealogischer Untersuchungen.  Ehe  man  nicht  einen  Uebcrblick  über 
die  gesammten  Formen  eines  Thierkreises  gewonnen  hat ,  w  ird  man 
grosse  Schwierigkeiten  finden  in  der  richtigen  Deutung  der  rudimen- 
tären Organe ;  und  was  die  anzuwendenden  Principien  genealogischer 
Forschung  anhingt,  so  haben  sie  noch  erst  ihre  Dauerhaftigkeit  zu  er- 
proben ,  haben  zu  erweisen ,  ob  sie  als  Gesetze  oder  als  Regeln  auf- 
treten, ob  sie  als  letztere  ihre  Ausnahmen  haben,  oder  als  erstere  aus- 
nahmslos gelten.  Bis  jetzt  ist  noch  keine  einzige  Arbeit  geliefert ,  aus 
der  man  ersehen  könnte,  welchen  Werth  die  deducirten  Sätze  und 
Principien  haben,  wie  weit  die  Anwendung  sie  umgestalten  wird.  Wir 
werden  darum  auch  um  so  weniger  erstaunt  sein  dürfen,  wenn  wir  auf 
viele  Widersprüche  stossen ,  —  allein  nur  auf  diesem  Wege  können 
wir  endlich  zu  einem  wirklichen  Besitz  genealogischer  Methodik 
kommen. 

Ebenso  wrie  die  blattförmigen  Anhänge  gleichzeitig,  ja  sogar  noch 
vor  der  Anlage  der  ersten  Extremitäten  entstehen,  legt  sieh  auch  das 
RUckenslachelrudimcnl  der  Amphipoden  vorher  an.  Dennoch  bezweifle 
ich  nicht  seine  Natur  als  Slachelrudiment.  Dächten  wir  uns  andrerseits, 
bei  den  Cumacecn  -  Embryonen  kämen  dieselben  blattförmigen  An- 
hänge vor,  wie  bei  dem  Asellus,  so  würden  sie  gleichfalls  grade  üIht 
der  Lebcranlagc  ihre  Insertion  haben.    Diese  Stelle  der  äusseren  Kör- 
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perwandung  gehört  aber  den  Seitenstücken  des  Cephalothorax  an ,  der 
bei  den  Cumaceen  im  Gegensatz  zu  den  Isopoden  noch  besteht.  Der 
Cephalothorax  würde  also  seitliche  Fortsätze  tragen.  Morphologisch- 
genealogisch betrachtet  ist  aber  das  Cephalothoraxschild  nichts  andres, 
als  das  ausgestaltete  Zoeaschild ,  wir  hätten  also  dann  seitliche  Fort- 
sätze auf  dem  Zo£aschilde  anzunehmen ,  und  diese  Fortsatze  wären 
identisch  mit  den  Seitenstacheln.  (Van  Beneden  irrt  ausserdem  in  der 
Behauptung,  die  blattförmigen  Anhange  entstünden  aus  dem  hinleren 
Theile  der  Kopfplatten;  sie  entstehen  vielmehr  hinter  den  Kopfplatten 
in  derselben  Queraxe,  in  welcher  die  Leberanlagen  liegen.  Die  Kopf- 
platten gehören  nur  dem  späteren  Kopf  und  seinen  Theilen  an ,  und 
dieser  trägt  keine  Seitenhörner  bei  Zoöa.) 

Ferner  habe  ich  anzuführen,  dass  ich  eine  Zeit  lang  zweifelte,  ob 
nicht  die  Saugnäpfe  der  Daphnien  auf  ein  Rudiment  des  Stirn- 
stachels zurückzuführen  wären ,  weil  sich  am  Hinterrande  der  Schale 
ein  langer  Stachel  entwickelt,  der  erst  allmälig  mit  den  Schalenhälften 
verschmilzt,  anfänglich  aber  frei  liegt.  Ich  bin  indessen  von  dieser 
Meinung  zurückgekommen  und  halte  das  von  mir  als  »Schalenstachel« 
beschriebene  •)  Gebilde  für  einen  neuen  Erwerb  der  Daphnien. 

Nun  bleibt  mir  aber  noch  ein  wichtiges  Capitel  zur  Besprechung 
übrig.  Schon  Eingangs  bemerkte  ich,  welche  Bedeutung  der  Unter- 
suchung Uber  die  Verbreitung  des  Zoeastadiums  unter  den  Crusla- 
ceen  zukäme.  Fast  sämmtliche  Forscher,  welche  die  phyletischen 
Verhältnisse  der  Arthropoden  erörtert  haben,  sind  eben  von  der 
Meinung  ausgegangen,  dass  die  Zoöa  ausser  den  Malacoslraken  auch 
sämmtlichen  lnseeten ,  Spinnen  und  Myriapoden  Stammvater  gewesen 
sei.   Wie  schon  oben  bemerkt,  theilte  ich  diese  Ansichten. 

Nach  mehrjähriger  vergleichender  Untersuchung  der  Arlhropoden- 
Fmbr\ologie  bin  ich  aber  davon  zurückgekommen.  Je  schärfer  sich 
nachweisen  lässl,  dass  der  Nauplius  der  Stammvater,  die  Zoca 
der  Durchgangspunkt  aller  Crustaceen  gewesen  ist,  um  so  hinfälliger 
werden  alle  Kriterien,  auf  welche  die  Homologisung  der  Crustaceen 
mit  den  übrigen  Arthropoden  gegründet  wurden.  Ist  es  nicht  ein 
merkwürdiges  Factum,  dass  an  der  Lösung  einer  seit  Okkn's  Zeit  auf- 
geworfenen Frage  alle  Zoologen,  und  darunter  die  bedeutendsten  und 
scharfsinnigsten,  vergeblich  gearbeitet  haben?  Oder  wäre  die  soge- 
nannte Gliedmaassentheorie  heute  auf  gesicherlerem  Boden  als  ehedem? 
M;m  vergleiche  nur  einmal  die  Homologisirung  innerhalb  der  verschie- 
denen Wirbelthier- Ahlheilungen  mit  derjenigen,  welche  die  Lehr- 


i)  Verpl.  Jenaische  Zeitschrift  V. 
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bücher  Uber  die  Arthropode»  mitiulheilen  wissen .  —  und  man  wird 
einen  Gegensatz  finden,  wie  zwischen  einem  massiven  Gebäude  und 
einer  StrohhUUe.    Und  können  wir  nach  so  vielen,  besonders  in  der 
letzten  Zeit  gewonnenen  Kenntnissen  etwa  uns  rühmen ,  einer  wahren 
Gl iedmaassen- Theorie  näher  gekommen  zu  sein?  Wahrlich  nicht.  Der 
Fehler  liegt  aber  nicht  in  unserer  zu  geringen  Kenntniss  der  An.Uomie 
oder  Entwicklung  der  Arthropoden,  sondern  darin,  dass  wir  glau- 
ben ,  die  Frage ,  welche  einer  vergangenen  Periode  der  Zoologie  ange- 
hört, müsse  nothwendig  positiv  beantwortet  werden.    Eine  wirkliche 
Homologie  der  Gliedmaassen  zwischen  Krebsen,  Insecten ,  Spinnen 
und  Tausendfüssen  kann  aber  nur  versucht  werden,  nachdem  vor- 
güngig  festgestellt  worden ,  dass  diese  Thierclassen  auch  auseinander 
hervorgegangen  sind.  Dass  dies  der  Fall  sei ,  ist  aber  bis  jetzt  nur  An- 
nahme, freilich  eine  sehr  alte,  sie  lässt  sich  aber  nach  meiner  Meinung 
nach  den  Fortschritten ,  welche  die  vergleichende  Embryologie  gemacht 
hat,  nicht  mehr  festhalten,  —  im  Gegentheil,  sie  lässt  sich  mit  Erfok 
bekämpfen.    Es  wird  gewiss  Niemand  eingefallen  sein,  die  Crusta- 
ceen  aus  den  Insecten,  Myriapoden  oder  Spinnen  genealogisch  her- 
leiten zu  wollen;  die  Annahme  war  immer,  dass  die  Crustaceen,  <ia* 
der  Nauplius  das  Ursprüngliche  und  alle  Arthropoden -Abtheilun^vn 
aus  ihm  ableitbar  wären.   Allein  je  sicherer  wir  in  den  verschiedenes 
Abiheilungen  der  Krebse  das  Naupliusstadium  auffinden  können,  seihst 
wenn  es  nur  noch  als  eine  blosse  Haut  persistirt,  um  so  unmöglicher 
Wirdes,  etwas  Aehnliches  für  die  Insecten  z.  B.  nachzuweisen  und 
auch  die  scheinbaren  Annäherungen  der  Ichneumoniden  -  Larven ,  die 
wir  durch  Gahih  kennen  gelernt  haben,  beweisen  nach  meiner  l'ebar- 
zeugung  hiefür  nichts.  Hessels  sowohl  w  ie  ich  selbst  haben  versucht, 
die  Embryonalhäute  der  Insecten  mit  der  Larvenhaut  der  Crustaceen 
zu  identifioiren ,  —  allein  diesen  Versuch  muss  ich  als  gänzlich  miss- 
lungen  betrachten.  Freilich  wissen  wir  nach  den  bisher  beobachteten 
Erscheinungen  absolut  nichts  mit  diesen  Häuten  anzufangen;  ihre  Auf- 
fassung als  Hüllen  kann  nur  provisorische  Geltung  haben  und  kann 
ebensowenig  ihre  funktionelle  als  morphologische  Bedeutung  erschöpfen. 
Aber  die  neueren  Untersuchungen  fremder  Forscher  und  meine  eignen, 
die  ich  zur  Aufklärung  dieser  schwierigen  Verhältnisse  geführt  habe, 
lassen  auch  tiefer  in  die  hier  verborgenen  Geheimnisse  blicken,  und 
sobald  ich  diese  Untersuchungen  zu  einem  bestimmten  Abschlüsse  ge- 
führt habe,  werde  ich  sie  veröffentlichen,  und  nachweisen,  dass  diesen 
»Hullen«  die  weitgreifendste  Bedeutung  für  den  Aufbau  des  losecten- 
körpers  zukommt  und  jede  Homologisiruni;  derselben  mit  Hülleninen*- 
branen  oder  Larvenhäuten  gänzlich  unstatthaft  ist. 
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Mit  diesen  Andeutungen  muss  ich  mich  hier  begnügen.  Lässt  sich 
;iber  der  genealogische  Zusammenhang  der  Insecten  und  Crustaceen 
nicht  anders  feststellen,  als  dass  man  zugiebt,  sie  stammen  beide  aus 
den  Würmern  ab,  so  fallen  damit  auch  die  Homologisirungen  ihrer 
Gliedmaassen  weg.  Dann  haben  wir  erst  zu  suchen,  ob  sie  beide  aus 
einem  Punkte  des  Würmerkreises  entspringen  ,  oder  ob  sie  nicht,  weit 
von  einander  getrennt,  aus  jenem  gemeinsamen  Mutterschooss  aller 
höheren  Thierabtheilungen  entstanden  sind.  Es  ist  sehr  schwer,  dar- 
auf auch  nur  vermuthungsweise  heute  zu  antworten,  ich  enthalte  mich 
auch  jeder  Meinungsäusserung,  die  vielleicht  doch. nach  neuen  Unter- 
suchungen modificirt  werden  müsste.  Es  ist  auch  genug,  auszusprechen, 
dnss  und  warum  hier  noch  Alles  in  der  Schwebe  ist 
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Von 

Ernst  Haeckel. 

Hierzu  Taf.  XVII  und  XVIII. 


1)  Die  Plastidenthoorie  und  die  Zellentheorie. 

Die  biologische  Theorie,  welche  ich  als  Plastidentheorie  im 
drillen  Buche  meiner  generellen  Morphologie,  und  vorzüglich  im  neun- 
ten Capilel  begilln de l  habe,  ist  entsprungen  aus  dem  BedUrfniss,  dir 
Zellentheorie  auf  dem  gegenwartigen  Standpunkte  ihrer  Entwickelnd 
mit  der  Descendenzthcorie  in  Verbindung  und  Einklang  zu  setzen1). 

Fast  alle  Naturforscher,  die  nach  dem  Erscheinen  von  Daiwn's 
Werk  Uber  die  Entstehung  der  Arten  sich  zu  Gunsten  desselben  aus- 
sprachen und  in  derDescendenztheorie  die  einzig  mögliche  Lösung  aller 
morphologischen  Fragen  erblickten ,  gingen  zunächst  auf  die  organische 
Zelle,  als  auf  das  gemeinsame  Formelement  zurück ,  aus  welchem 
durch  unendlich  mannichfaltige  Anpassung  und  Umbildung  der  ganze 
unermessliche  Formenreichthum  des  Thier-  und  Pflanzenreichs  ent- 
sprungen sei.  Die  Thatsache,  dass  fast  alle  Thiere  und  Pflanzen  ihren 
individuellen  Ursprung  einer  einfachen  Zelle  verdanken,  dass  fast  alle 
Sporen  und  Eier  von  Thieren  und  Pflanzen2)  wirklich  einfache  Zellen 
sind,  rechtfertigte  unmittelbar  den  höchst  wichtigen  Schluss,  dass  auch 
die  Arten  und  Sliimme ,  alle  grösseren  und  kleineren  Formengruppen 


lj  Haeckel,  Geneielle  Morphologie  der  Organismen.  4866.  Vol.  I,  Cap.  IX 
Morphologische  Individuen  erster  Ordnung :  Pinstiden  oder  Pinsinastücke,  p.  2« 
bis  «89. 

2)  Unter  Pflanzen-  Ei  verstehe  ich  hier  natürlich  nicht  das,  was  die  Botaniker 
bisher  meistens  unpassenderweise  so  nannten ,  sondern  vielmehr  die  echte  Ei- 
zelle, welche  bei  den  Phanerogamen  «Keimbläschen»  oder  Enilinohlavhen  er- 
nannt wurde. 
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von  Organismen,  ihren  gemeinsamen  historischen  oder  phylelischen 
Ursprung  einer  einzigen  einfachen  Zelle  verdanken.  Dieser  höchst  be- 
deutende Rttckschluss  von  dem  einzelligen  Ursprung  der  Individuen 
auf  den  einzelligen  Ursprung  der  Phylen  oder  Stämme  ist  unmittelbar 
gerechtfertigt  durch  das  biogenetische  Grundgesetz,  welches  ich 
im  XX.  Capitel  der  generellen  Morphologie  (im  fünften  Buche)  mit  den 
folgenden  Thesen  ausgesprochen  habe  •  »40.  DieOntogenesis  oder  die 
Entwickelung  der  organischen  Individuen,  ist  unmittelbar  bedingt 
durch  die  Phy log enesis,  oder  die  Entwickelung  des  organischen 
Stammes  (Phylum) ,  zu  welchem  dieselben  gehören.  41.  Dio  0 n  lo- 
gen es  is  ist  die  kurze  und  schnelle  Recapitulation  der  Phylogenesis, 
bedingt  durch  die  physiologischen  Functionen  der  Vererbung  (Fort- 
pflanzung) und  der  Anpassung  (Ernährung).  42.  Das  organische  In- 
dividuum wiederholt  während  des  raschen  und  kurzen  Laufes  seiner 
individuellen  Entwickelung  die  wichtigsten  von  denjenigen  Form  Verän- 
derungen ,  welche  seine  Voreltern  während  des  langen  und  langsamen 
Laufes  ihrer  paläontologischen  Entwickelung  nach  den  Gesetzen  der 
Vererbung  und  Anpassung  durchlaufen  haben.  43.  Die  vollständige  und 
getreue  Wiederholung  der  phyletischen  (paläontologischen)  durch  die 
ontetische  (individuelle)  Entwickelung  wird  verwischt  und  abgekürzt 
durch  secundäre  Zusammenziehung,  indem  die  Ontogenese  einen  immer 
geraderen  Weg  einschlägt ;  daher  ist  die  Wiederholung  um  so  vollstän- 
diger, je  länger  die  Reibe  der  successiv  durchlaufenen  Jugendzustände 
ist.    44.  Die  vollständige  und  getreue  Wiederholung  der  phyletischen 
durch  die  ontetische  Entwickelung  wird  gefälscht  und  abgeändert  durch 
secundäre  Anpassung,  indem  sich  das  Bion  während  seiner  indivi- 
duellen Entwickelung  neuen  Verhältnissen  anpasst;  daher  ist  die  Wie- 
derholung um  so  getreuer,  je  gleichartiger  die  Existenzbedingungen 
sind ,  unter  denen  sich  das  Individuum  und  seine  Vorfahren  entwickelt 
haben.«  (Vergl.  auch  Fritz  Müller,  »Für  Darwin«). 

Ich  habe  mir  erlaubt ,  dieses  biogenetische  Grundgesetz  von  dem 
wirklichen  Causalnexus  der  Ontogenie  und  Phylogenie, 
der  individuellen  und  paläontologischen  Entwickelungsgeschichte  hier 
wörtlich  zu  wiederholen,  weil  ich  dasselbe  für  höchst  wichtig  halte  und 
auch  für  die  nachfolgenden  Erörterungen  stets  im  Gedächtniss  zu  be- 
halten bitte.  Denn  die  physiologischen  Gesetze  der  Vererbung  und  An- 
passung und  ihre  Wechselwirkung  im  Kampfe  ums  Dasein  gestalten 
uns  ,  mit  Hülfe  jenes  Grundgesetzes  die  Vorgänge  der  organischen  Ent- 
wickelung wirklich  zu  verstehen  und  ab  die  nothwendigen  Folgen  von 
mechanisch  wirkenden  Ursachen  (Gausae  efficientes)  zu  erklären.  Ohne 

Bd.  V.  4.  33 
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jenes  Grundgesetz  dagegen  ist  ein  wirkliches  Verstündniss  der  Er- 
scheinungen in  der  Entwicklungsgeschichte  Überhaupt  nicht  möglich. 

Wenn  es  nun  also  durch  die  Anwendung  jenes  Gesetzes  unmittel- 
bar möglich  wurde,  auf  eine  einfache  organische  Zelle,  als  auf  die  ur- 
sprüngliche gemeinsame  Wurzelform  aller  Organismen  zurückzugehen, 
und  wenn  demgemäss  die  einfache  Zelle  nicht  blos  das  anatomische 
Formelement,  der  gemeinsame  Baustein  aller  Thiere  und  Pflanzen  blieb, 
sondern  auch  ihre  historische  Urform,  ihre  gemeinsame  Stammwurzei 
wurde,  so  mussten  sich  doch  alsbald  neue  Schwierigkeiten  für  diese 
Theorie  aus  den  beiden  Fragen  ergeben :  Wo  kam  die  erste  Zelle  her, 
welche  die  Stammform  aller  folgenden  wurde?  Und  wie  verhalten  sieb 
jene  zahlreichen  niederen  Organismen,  die  weder  selbst  den  Form  werli 
einer  Zelle  besitzen ,  noch  aus  echten  Zellen  zusammengesetzt  sind? 
Indem  wir  die  Beantwortung  der  ersten  Frage  einer  nachfolgenden  Be- 
trachtung Uber  Moneren  und  Urzeugung  vorbehalten ,  wollen  wir  hier 
zunächst  die  Erörterung  der  zweiten  Frage  in  Angin  ff  nehmen. 

Als  Ausgangspunkt  für  diese  Erörterung  muss  immer  dieThatsacbe 
festgehalten  werden,  dass  noch  gegenwärtig  eine  grosse  Anzahl  von 
niederen  Organismen  existirt,  auf  welche  wirklich  der  Begriff  der  Zelle 
in  dem  üblichen  Sinne  durchaus  nicht  angewendet  werden  kann.  Da 
Begriff  der  Zel  le  halten  wir  dabei  in  derselben  Umgrenzung  fest» 
in  welcher  er  noch  dem  Vorgange  von  Max  Scdultzb  gegenwartig  von 
der  grossen  Mehrzahl  der  Histologen  angenommen  und  beibehalten  wor- 
den ist.  Diese  Feststellung  des  heutigen  Zellen  -  Begriffs ,  die  bedeu- 
tendste und  folgenreichste  Reform  der  Zellenlehre  seit  Schleiden  und 
Schwann,  war  zwar  schon  durch  Bevaks  wichtige  Untersuchungen  über 
die  hüllenlosen  Furch ungskugeln  und  Embryonalzellen  (4  850 — 4855) 
angebahnt,  bestimmt  und  mit  dem  vollen  Bewusstsein  ihrer  weitrei- 
chenden Tragkraft  jedoch  erst  von  Max  Scmjltzb  1860  in  seinem  Aufsatze 
Uber:  »Die  Gattung  Cornuspira  unter  den  Monothalamien  etc.«  mit 
den  Worten  ausgesprochen  :  »Die  Zelle  auf  dem  ursprünglichen 
membranlosen  Zustande  stellt  nur  ein  nacktes  Proto- 
p  lasma-KlU  mpc  hen  mit  Kern  dar.«  (I.e.  p.  299).  Die  aus- 
führlichere Begründung  dieses  Satzes  gab  derselbe  dann  1  864  in  dem 
Aufsatze:  »Ueber  Muskelkörperchen  und  das,  was  man  eine  Zelle  zu 
nennen  habe.«  Der  Hauptsatz  desselben :  »Eine  Zelle  ist  ein  KlUmp- 
ehen  Protoplasma,  in  dessen  Innerem  ein  Kern  liegt«  (1.  c  p.  11)  ist 
daselbst  ausführlich  begründet  und  durch  Beispiele  erläutert. 

Ich  selbst  hatte  mich  schon,  gelegentlich  meiner  in  Neapel  (im  Som- 
mer 1859)  und  in  Messina  (im  Winter  1859/60)  angestellten  histologi- 
schen Untersuchungen,  bei  vielen  niederen  Thieren  davon  überzeugt, 
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dass  wirklich  vollkommen  membranlose  Zellen  existiren ,  die  geformte 
fremde  Körper  mittelst  amoeboider  Bewegungen  in  ihren  nackten,  wei- 
chen Protoplasma  leib  aufnehmen  können.  An  einer  Thetis  fimbria, 
welche  ich  behufs  Untersuchung  des  Geßlsssystcmes  mit  in  Wasser  fein 
zertheiltem  Indigo  injicirt  hatte,  machte  ich  am  10.  Mai  1859  in  Neapel 
die  Beobachtung,  dass  die  Indigokörnchen  in  das  Innere  der  Blutzellen 
massenhaft  aufgenommen  wurden ,  und  lieferte  damit  zum  ersten  Male 
den  thatsüch liehen  Nachweis,  dass  feste  Körper  von  nackten  Zellen 
nach  Art  freier  Amoeben  »gefressen«,  in  das  Innere  ihres  hüllenlosen 
Protoplasma  -  Leibes  aufgenommen  werdeu  können 

Den  Forlschritt,  welchen  die  Zelientheorie  durch  den  wirklichen 
Nachweis  vollkommen  membranloser  Zellen  und  durch  die  von  Max 
Schutze  darauf  begründete  Reform  des  Zellenbegriffes  machte ,  war 
höchst  bedeutend,  und  viel  folgenreicher,  als  damals  von  den  meisten 
Hislologen  geahnt  wurde.  Unter  allen  Fortschritten,  welche  sowohl  die 
.Morphologie ,  als  die  Physiologie  der  Zelle  in  dem  letzten  Dcccnnium 
gemacht  haben ,  kann  sich  keiner  an  folgenschwerer  Wichtigkeit  mit 
jener  Reform  messen.  Mit  der  Hülle,  welche  nach  der  herrschenden, 
von  Schleiden  und  Schwann  überkommenen  Anschauung  jede  Zelle 
umschliessen  sollte,  mit  diesem  Dogma  von  der  Bläschen -Natur  der 
Zelle  fielen  die  w  ichtigsten  Schranken ,  welche  bis  dahin  den  freien 
Fortschritt  und  die  weitere  Entwickelung  der  Zellentheorie  gehemmt 
hatten. 

Allerdings  entstanden  schon  gleich  im  Beginn  dieser  weiteren  Ent- 
wickelung neue  Schwierigkeiten.  Die  umfassenden  Studien,  welche 
grade  in  jenen  Jahren  über  viele  bis  dahin  wenig  oder  gar  nicht  be- 
kannte niedere  Organismen  angestellt  worden  waren,  die  Untersuchungen 
von  Max  Schultz k  über  verschiedene Rhizopoden,  von  De  Bary  über  die 
Myxomyceten,  von  Claparedb  und  Lacuhann  Uber  die  Infusorien,  meine 
eigenen  Arbeiten  über  die  Radiolarien,  lehrten  eine  Menge  von  Organis- 
men kennen,  bei  denen  der  kaum  gewonnene  neue  Zellenbegriff  aufs 
Neue  durch  die  Thatsachen  gefährdet  oder  überhaupt  nicht  anwendbar 
erschien.  Indessen  war  MaxSchiltze,  der  diese  neuen  Schwierigkeiten 
wohl  erkannte,  auch  sogleich  bemüht,  sie  aus  dem  Wege  zu  räumen. 
Er  führte  schon  in  der  Arbeit  Uber  Cornuspira  den  Nachweis ,  dass 
die  contractile ,  festflüssige,  eiweissartige  Substanz,  welche  den  wich- 
tigsten Leibesbestandtheil  der  genannten  Organismen  und  insbesondere 
-liier  Rhizopoden  bildet,  und  welche  seit  Di  ja  k  hin  unter  dem  Namen 
Sarcode  bekannt  war,  mit  dem  Zellen -Protoplasma  der  höheren 


1)  Habckel,  Monographie  der  Radiolarien  (1864),  p.  104. 
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Thiere  und  Pflanzen  identisch  sei.  Schi  lt«  nahm  an,  dass  dieses  Pro- 
toplasma oder  die  Sarcode  der  Rhizopoden ,  welche,  nackt  in  das  um- 
gebende Wasser  hineinragend,  die  bekannten  formwechselnden  Pseu- 
dopodien bildet ,  aus  Zellen  entstanden  sei,  und  glaubte  damit 
den  »Triumph  der  Zellentheorie  auch  über  diese  niedersten  organischen 
Gebilde  ausgedrückt  zu  haben«.  In  seiner  trefflichen  Schrift  Uber  »das 
Protoplasma  der  Rhizopoden  und  der  Pflanzenzeüen«  (4  863)  ist  diese 
Anschauung  ausführlich  begründet.  Ich  werde  darauf  nachher  in  dem 
Abschnitt  über  »die  Piastiden  und  das  Protoplasma  der  Rhizopoden«  noch 
näher  zurückkommen. 

Die  Theorie,  dass  die  früher  sogenannte  Sarcode  der  Rhizopoden 
und  anderer  Protisten  wirklich  als  freies,  nacktes,  hüllenloses  Proto- 
plasma, gleich  demjenigen  der  Thier-  und  Pflanzenzellen  zu  betrachten 
sei ,  und  dass  also  in  allen  Organismen  ohne  Ausnahme  überall  eine 
eiweissartige,  festflussige ,  contractile  Substanz,  das  Plasma  oder  Proto- 
plasma ,  der  wichtigste  Körperbestandtheil  und  der  eigentliche  Träger 
der  Lebenserscheinungen  sei,  diese  »Protoplasma-Theorie*  kann 
jetzt  als  fast  allgemein  anerkannt  gelten.  Denn  in  derThat  hat  sich  bei 
allen  Organismen,  ohne  eine  einzige  Ausnahme,  dieses  Protoplasma  im 
ersten  Beginne  der  individuellen  Existenz  des  Organismus,  im  Eizu- 
standeoder  im  Sporenzustande,  als  der  wesentlichste,  wenn  nicht  ein- 
zige Körperbestandtheil  herausgestellt.  Anders  aber  verhält  es  sich  mit 
dem  zweiten  Theile  von  Schultzens  Theorie,  dass  das  nackte  Protoplasma 
oder  die  Sarcode  vieler  niederen  Organismen  in  allen  Fällen  »aus  Zellen 
entstanden«  sei.  Für  viele  der  niedersten  Organismen  ist  dieser  Sau 
nicht  haltbar  und  grade  dieser  Umstand  hat  mich  zu  meiner  Piastiden- 
Theorie  geführt. 

Es  sind  nämlich  inzwischen ,  zum  grossen  Theile  durch  meine 
eigenen  Untersuchungen,  eine  grosse  Anzahl  von  niedersten  Organismen 
bekannt  geworden,  deren  Sarcodekörper  oder  Plasmaleib  zu  keiner  Zeit 
des  Lebens  eine  Spur  von  Kernen  zeigt ,  und  bei  denen  demgemäss 
nach  Schultzk's  eigener  Zellendefinition  von  einem  Zusammenhange  mit 
einer  Zelle  Uberhaupt  nicht  die  Rede  sein  kann.  Vergeblich  suchen  wo- 
nach Kernen  in  dem  structurlosen  Körper  der  Moneren ,  der  zeitlebens 
einzig  und  allein  aus  homogenem  Protoplasma  besteht.  Vergeblich  Sa- 
chen wir  nach  Kernen  in  dem  Sarcode -Körper  der  meisten  Polytha- 
lamien  und  vieler  anderen  Acyttarien  oder  niederen  Rhizopoden.  Ebenso 
assen  sich  keine  Kerne  auffinden  in  dem  Protoplasma  von  vielen  ande- 
ren Organismen  aus  joner  zweifelhaften,  zwischen  Thierreich  und 
Pflanzenreich  mitten  inne  stehenden  Gruppe  von  niederen  Organismen, 
die  weder  echte  Thiere,  noch  echte  Pflanzen  sind,  und  die  ich  als 
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»Reich  der  Prolisten «  im  siebenten  Capitel  der  generellen  Morphologie 
aufgestellt  und  in  meiner  Monographie  der  Moneren  näher  erörtert 
habe. 

Dass  dieser  absolute  Mangel  von  Zellenkernen  in  dem  Protoplasma 
zahlreicher  Protisten  eine  Thalsache  von  schwerem  Gewichte  ist  und 
nothwendig  eine  Modifikation  der  Zellentheorie  bedingen  muss,  habe 
ich  schon  an  jenen  Orten  ausgeführt  und  in  meiner  Plastidenlheorie  aus- 
gedrückt. Denn  ich  bin  mit  Schultzb,  Gegen bai r  und  anderen  Histologen 
der  Ansicht,  dass  der  Zellenkern  ein  histologisches  Element  von 
grösster  Bedeutung  bleibt,  wenn  uns  auch  seine  specielle  Function 
noch  beute  fast  eben  so  dunkel  ist ,  wie  zu  Schleidens  und  Schwanns 
Zeiten.  Vielleicht  vertheilen  sich  in  der  kernhaltigen  Zelle  die  beiden 
formbildenden  Functionen  des  elementaren  Organismus  in  der  Weise 
auf  ihre  beiden  acliven  Hauptbestandteile ,  dass  der  innere  Kern  die 
Fortpflanzung  und  Vererbung,  das  äussere  Protoplasma  die  Ernäh- 
rung und  Anpassung  vorzugsweise  und  oft  vielleicht  ausschliesslich 
vermittelt  (Gen.  Morph.  I,  p.  287).  Vielleicht  ist  die  Arbeitslheilung  zwi- 
schen Nucleus  und  Plasma  von  anderer  Bedeutung.  Wenn  wir  aber 
bedenken ,  dass  der  Kern  in  den  wichtigsten  organischen  Zellen ,  in 
denjenigen  ,  welche  ursprünglich  den  ganzen  individuellen  Organismus 
für  sich  repräsentiren ,  in  den  Eiern  und  Sporen  aller  höheren  Thiere 
und  Pflanzen  niemals  fehlt ,  und  wenn  wir  ferner  erwägen ,  dass  in 
allen  echten  Zellen  der  Kern  und  das  Plasma  ursprünglich  die  beiden 
einzigen  Formbestandtheile  sind ,  und  oft  zeitlebens  die  einzigen  blei- 
ben, so  geht  schon  hieraus  die  fundamentale  Bedeutung  des  Kernes  un- 
iweifelhaft  hervor.  Dieselbe  hier  besonders  zu  betonen  erscheint  dess- 
balb  passend ,  weil  in  neuerer  Zeit  von  mehreren  Seiten  Versuche  ge- 
macht worden  sind ,  den  Nucleus  als  einen  ganz  unbedeutenden  und 
untergeordneten  Bestandthcil  der  Zelle  in  seinem  morphologischen  und 
physiologischen  Werthe  herabzudrücken  und  etwa  den  Fettkörnern, 
Starkekörnern  und  anderen  secundären  »Zelleninhaltstheilen«  oder 
»Plasma -Producten«  an  die  Seite  zu  stellen.  Wenn  in  neuester  Zeit 
sogar  einzelne  Beobachter  so  weit  gegangen  sind ,  den  Kern  als  ein 
»KunstproducU ,  als  einen  in  natura  nicht  präexistirenden  Bestandteil 
hinzustellen,  so  lässt  sich  dagegen  nur  erwidern,  dass  diese  Histologen 
niemals  durchsichtige  Theile  von  lebenden  Thieren  untersucht  haben 
müssen ,  in  denen  man ,  vorzüglich  in  den  ganz  durchsichtigen  pela- 
gischen  Scethieren,  den  Kern  innerhalb  der  Zellen,  in  den  unverletzten 
lebenden  Thieren  jederzeit  mit  Leichtigkeit  nachweisen  kann. 

Wenn  man  nun  einerseits  diese  hohe  Bedeutung  des  Zellenkernes 
und  seine  allgemeine  Verbreitung  in  den  Zellen  der  höheren  Organis- 
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men,  andererseits  aber  dieThatsacho  erwägt,  dass  in  dorn  ProU>plasnia- 
Lcibe  vieler  niederer  Organismen  wirklich  jeder  Nueleus  zeitlebens 
fehlt,  .so  lässt  sich  meiner  Ansicht  nach  dieses  Verhältniss  nur  dadurch 
einfach  und  klar  in  die  Zellentheorie  einfügen ,  dass  man  die  echten, 
d.  h.  kernhaltigen  Zellen  als  höher  entwickelte  Elementar-Orga- 
nismen  betrachtet  und  scharf  unterscheidet  von  den  niederen  ,  kern- 
losen Plasmastücken  ,  für  welche  ich  in  meiner  Individualitätslehre  die 
Bezeichnung  Cytoden  oder  Cell  inen  vorgeschlagen  habe. 

Beide  verschiedenen  Formen  von  Eleinentar-Organismen  betrachte 
ich  als  selbständige  »Individuen  erster  Ordnung«  und  fasse  sie  als  solche 
unter  dem  Namen  der  Bildnerinnen  oder  PI asti den  zusammen. 
Für  die  phyletische  Entwickclungsgeschichte  der  Organismen  ist  aber 
diese  Unterscheidung  der  kernlosen  von  den  kernhaltigen  Piastiden  von 
der  grössten  Bedeutung.  Denn  die  ersteren,  die  Cytoden  oder  Cellinen, 
stellen  den  ursprünglichen  und  niederen  Zustand  der  Plastide  dar,  die 
letzteren,  die  Zellen,  den  späteren  und  höher  entwickelten  Zustand. 
Durch  Urzeugung  können  ursprünglich  nur  ganz  einfache  Cytoden, 
wie  die  Moneren  sind,  entstanden  sein.  Erst  spater  haben  sich  imLaufe 
der  phyletischen  Entwickelung  aus  den  kernlosen  Cytoden  durch  DifTc- 
renzirung  des  inneren  Kernes  und  des  äusseren  Cytoplasma  die  Zelte 
entwickelt.  Diesen  phyletischen  Entwickelungsprocess  würden  uns 
noch  gegenwärtig  im  Laufe  ihrer  individuellen  Entwickelung  jene  Pto- 
stiden wiederholen,  und  dem  oben  angeführten  ontogenetischen  Grund- 
gesetz entsprechend  recapituliren ,  welche  aus  dem  ursprünglichen 
kernlosen  Cytoden  -  Zustande  spater  in  den  kernhaltigen  Zellenzustand 
übergehen.  Durch  diese  Plastiden-Theorie  wird  die  Zellen- 
Th eoric  in  einer  Weise  modificirt,  welche  es  gestattet  ,  dieselbe  mit 
dem  Beginne  der  Phylogenie ,  mit  der  Urzeugungshypothese  und  mit 
der  ganzen  natürlichen  Geschichte  der  Erde  in  Zusammenhang  zu 
bringen,  und  ein  wirkliches  historisches  Verstandniss  von 
der  paläontologischen  En  tw  ick  elung  des  Zellen  lebens  tu 
gewinnen. 

Bei  allen  denjenigen  Organismen  (und  das  ist  die  grosse  Mehrzahl), 
welche  ihren  individuellen  Ursprung  aus  einer  kernhaltigen  Zelle  neh- 
men,  sei  dieselbe  nun  Ei  oder  Spore,  können  echte  und  ursprtingliebe 
Cytoden  natürlich  nicht  mehr  vorkommen.  Denn  alle  spater  den  Körper 
zusammensetzenden  Piastiden  müssen  von  jener  ersten  echten  Zelle  ab- 
stammen und  gleich  dieser  ursprünglich  kernhaltige  Zellen  sein.  Wenn 
also  auch  hier  später  oft  kernlose  Piastiden  sich  vorfinden,  so  müssen 
dieselben  durch  Hückbildung ,  durch  Verlust  des  Kernes,  aus  echten 
kernhaltigen  Zellen  hervorgegangen  sein.  Solche  Schein- Cytoden  sind 
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i.  B.  die  rolhen  Blutzöllen  und  die  verhornten  Epidermisplallen  der 
Säugethiore.  Uni  diese  rückgebi  Idolen  kernlosen  Zellen  von  den  ur- 
t>;>rünglich  kernlosen  Cytodcn  zu  unterscheiden,  ist  es  vielleicht  passend, 
die  ersteren  mit  dem  Namen  Dyscytodcn  zu  belegen. 

Die  grösste  Bedeutung  messen  wir  natürlich  unserer  Plasliden- 
Iheorie  für  das  Verständniss  der  Entwicklungsgeschichte  oder  Bio- 
genie der  Piastiden  bei,  und  auch  hier  muss  nolhwendig  wieder 
das  biogenetische  Grundgesetz  von  dem  Causalnexus  der  phyletisehen 
und  ontetischen  Enlwickelung  zur  Geltung  kommen.  Vielleicht  werden 
uns  hier  die  ersten  Vorgänge  bei  der  Enlwickelung  des  individuellen 
Organismus  mit  Hülfe  jener  Theorie  noch  zu  sehr  wichtigen  Erkennt- 
nissen verhelfen.  Wie  bekannt,  sind  noch  gegenwärtig  die  Ansichten 
Über  das  Verhalten  der  Eizelle  und  ihres  Kerns  bei  dem  Beginne  der 
Furchung  getheilt.  Die  Einen  behaupten ,  dass  die  Kerne  der  Fur- 
chungszellen  direetc  Abkömmlinge  des  Eikerncs  sind  und  aus  dessen 
Thcilung  hervorgehen.  Dies  Verhallen  ist  von  Bär  bei  Echinus,  von 
Johannes  Müll  kr  bei  Entoconcha ,  von  Gegenbaur  bei  Sagitta  und  ver- 
schiedenen Siphonophoren ,  von  Leydig  bei  verschiedenen  Wirbellosen 
und  neuerdings  von  mir  selbst  wieder  bei  mehreren  Siphonophoren 
positiv  beobachtet  worden.  Die  Anderen  behaupten  dagegen ,  dass  in 
vicleu  (keineswegs  in  allen)  Füllen  das  Keimbläschen  verschwinde  und 
dann  nachher  ein  neuer  Kern  entstehe,  aus  dessen  wiederholter  Thci- 
lung die  Kerne  der  Furchungszcllcn  hervorgehen.  Wenn  diese  letztere, 
negative  Beobachtung  richtig  ist,  so  wäre  dieser  Vorgang  vielleicht  als 
ein  Rticksch  lag  der  Zellenform  in  die  ursprün  gl  iche  Cy- 
todenform  aufzufassen.  Der  individuelle  Entwickelungscyclus  würde 
dann  mit  einem  ontetischen  Zurückgehen  auf  jenes  primitive  Cyloden- 
Sladium  des  einfachen  Moneres  beginnen ,  welches  wir  rückbeziehen 
müssen  auf  den  phyletisehen  Anfangszustand  des  ganzen  Stammes,  aus 
dem  sich  der  betreffende  Organismus  entwickelt  hat. 


2)  Bathybiw  und  das  freie  Protoplaama  der  Meerestiefen. 

Hierzu  Taf.  XVII. 

1.  HixLEv's  Untersuchung  des  Bathybius. 

Unter  allen  bisher  beobachteten  Moneren  -  Formen  vielleicht  die 
wichtigste  und  merkwürdigste  ist  der  von  Hixley  entdeckte  und  als 
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Bathybius  Haeckelii  beschriebene  Organismus1).  Dieses  höchst 
interessante  Moner  scheint  in  ungeheuren  Massen  die  tiefsten  Abgründe 
des  Meeres,  gewöhnlich  von  5000  Fuss  an  bis  Uber  25,000  Fuss  hin- 
unter zu  bedecken,  bald  in  Form  von  amoeboiden  Cytoden ,  gleich  der 
Protamoeba,  bald  in  Form  von  netzförmigen  Plasmodien,  gleich  einem 
ausgebreiteten  Protogenes  oder  Myxodictyum,  und  gewöhnlich  in  Ver- 
bindung mit  den  eigentümlichen  Körperchen ,  welche  Hüllet  als  Dis- 
colithen ,  Cyatholithen  und  Coccosphaeren  beschrieben  hat. 

Die  wichtigste  Thatsache,  die  ausHuxLEv's  sehr  sorgfaltigen  Unter- 
suchungen des  Bathybius  hervorgeht,  ist,  dass  der  Meeresgrund 
des  offenen  Oceans  in  den  bedeutenderen  Tiefen  (unter- 
halb 5000  Fuss)  bedeckt  ist  mit  ungeheuren  Massen  von 
freiem  lebenden  Protoplasma,  und  dieses  Protoplasma  verharrt 
hier  in  der  einfachsten  und  ursprünglichsten  Form,  d.  h.  es  hat  über- 
haupt noch  gar  keine  bestimmte  Form,  es  ist  noch  kaum  individualisiri 
Man  kann  diese  höchst  merkwürdige  Thatsache  nicht  ohne  das  tiefste 
Staunen  in  nähere  Erwägung  ziehen ,  und  muss  dabei  unwillkürlich 
an  den  »Urschleima  Oiums  denken.  Dieser  universale  Urschleim  der 
älteren  Naturphilosophie,  der  im  Meere  entstanden  sein  und  der  Urquell 
alles  Lebens ,  das  productive  Material  aller  Organismen  sein  sollte,  die- 
ser berühmte  und  berüchtigte  Urschleim ,  dessen  umfassende  Bedeu- 
tung eigentlich  schon  implicite  durch  Max  Schultzens  Protoplasma- 
Theorie  begründet  war ,  —  er  scheint  durch  Huxlby's  Entdeckung  des 
Bathybius  zur  vollen  Wahrheit  geworden  zu  sein! 

Die  äussere  Veranlassung  zur  Entdeckung  dieser  submarinen  Ur- 
schleim-Lager gaben  die  grossartigen  Untersuchungen  des  Tiefseegruo- 
des,  welche  seit  dem  Jahre  1857  in  dem  Nord  -  Atlantischen  Ocean  Be- 
hufs Legung  des  transatlantischen  Telegraphen-Kabels  angestellt  wur- 
den. Zuerst  stiess  man  darauf  bei  der  Untersuchung  des  atlan tischen 
»Telegraphen  -  Plateau« ,  jener  mächtigen  Tiefsee  -  Ebene ,  welche  mit 
einer  durchschnittlichen  Tiefe  von  12,000  Fuss  sich  von  Irland  bis  Neu- 
fundland  erstreckt  und  nach  Süden  gegen  die  Azoren  hin  in  noch  be- 
trächtlichere Tiefen  abfällt.    Gapitän  Dayman,  der  Commandant  des 
englischen  Kriegsschiffes  »Cyclops«,  welcher  1857  zuerst  dieses  Tele- 
graphen -  Plateau  genauer  untersuchte ,  fand  seinen  Boden  überall  mit 
einem  äusserst  feinpulverigen,  zähen  und  klebrigen  Schlamme  bedeckt. 
Hi'xley  ,  der  einen  Theil  dieses  Schlammes  zur  Untersuchung  erhielt, 
fand  darin  grosse  Mengen  von  eigenthümlichen  runden  Körperchen,  die 


4)  Hi'iley,  On  some  orgonisms  living  at  great  depths  in  the  north- attontic 
ocen».  Journal  of  microscopical  science,  Vol.  VIII,  N.  S.  4868;  p.  4 ,  PI.  IV. 
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er  Goccolithen  nannte.  Dieselben  waren  meist  elliptische  Scheiben 
und  bestanden  aus  concentrisch  geschichteten  Lagern  von  kohlensaurem 
Kalk ,  die  ein  helleres  Gentrum  einschlössen ;  sie  zeigten  eine  gewisse 
Aehniichkeit  mit  Protococcus  -  Zellen  oder  mit  gewissen  Formen  von 
Amylum-Körnern . 

Dieselben  Goccolithen  wurden  sodann  von  Dr.  Wallich  wieder  ge- 
funden ,  welcher  die  Expedition  des  englischen  Kriegsschiffes  »Bulldog« 
begleitete,  die  unter  Führung  von  Capitan  Mc.  Clintock  1860  den  at- 
lantischen Tiefgrund  zwischen  den  Far-Oer,  Grönland  und  Labrador 
zu  uniersuchen  hatte.  Auch  hier  enthielt  der  feinkörnige  klebrige  Mee- 
resschlamm Massen  von  Goccolithen ,  und  ausserdem  grössere  kugelige 
Körperchen ,  die  fast  aussahen ,  als  ob  sie  aus  vielen  Goccolithen  zu- 
sammengesetzt seien .  Dr.  Wallich  nennt  diese  Kugeln  Goccosphae- 
ren  und  vermuthet,  dass  die  Goccolithen  aus  Goccosphaeren  hervorge- 
gangen, und  dass  sie  identisch  seien  mit  ähnlichen  Körperchen,  welche 
schon  früher  Sobby  in  der  Kreide  beobachtet  hatte. 

In  der  That  enthalt  die  Kreide  Mengen  von  Goccolithen  und  Cocco- 
spbaeren,  welche  nach  den  übereinstimmenden  Untersuchungen  von 
Sorbt  und  Hüxley  ganz  denjenigen  gleichen ,  die  noch  jetzt  so  massen- 
haft in  dem  klebrigen  Schlamme  der  grössten  Meerestiefen  vorkommen. 
Schon  Sorby  hatte  behauptet,  dass  dieselben  nicht  etwa  krystallinischer, 
sondern  organischer  Natur  seien. 

Im  Jahre  1 868  nun  nahm  Huxlby  eine  erneute  Untersuchung  jenes 
Tiefseeschlammes  mit  Hülfe  eines  ausgezeichneten  Mikroskops  von  Ross 
vor,  und  die  höchst  bedeutsamen  Resultate  dieser  Untersuchung  sind 
in  dem  vorher  erwähnten  Aufsatze  mitgetheilt  und  durch  eine  Tafel  Ab- 
bildungen illustirt. 

Das  Wichtigste ,  was  Huxlby  bei  der  erneuten ,  gründlichen  und 
durch  sorgfältige  mikrochemische  Analyse  erweiterten  Untersuchung 
des  atlantischen  Tiefseeschlammes  entdeckte,  war  der  Nachweis  ,  dass 
dieser  Schlamm  zu  einem  sehr  grossen  Theile  aus  nackten ,  freien  Pro- 
toplasma-Klumpen besteht.  »Diese  Klumpen  sind  von  allen  Grössen, 
von  Stücken ,  die  mit  blossem  Auge  sichtbar  sind,  bis  zu  äusserst  klei- 
nen Partikelchen.  Wenn  man  sie  der  mikroskopischen  Analyse  unter- 
wirft ,  zeigen  sie  —  eingebettet  in  eine  durchsichtige ,  farblose  und 
structurlose  Matrix  —  Körnchen ,  Goccolithen  und  zufällig  hineingera- 
tbene  fremde  Körper.«  Die  Körnchen  variiren  in  Grösse  vom  vierzig- 
tausendsten bis  zum  achttausendsten  Theile  eines  Zolles  und  sind  in 
Haufen  von  verschiedener  Grösse  und  Beschaffenheit  versammelt.  Die 
einen  Haufen  sind  ganz  unregelmäßige  Streifen,  wahrend  die  anderen 
eine  bestimmt  umgrenzte,  ovale  oder  rundliche  Form  besitzen.  Einige 
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Haufen  erreichen  einen  Durchmesser  von  ein  Tausendstel  Zoll  und  mehr, 

während  andere  nicht  mehr  als  den  dritten  oder  vierten  Theil  so  eross 
•  <- 

sind.  Die  kleinsten  Körner  sind  rund.  Von  den  grösseren  sind  manche 
biconeave  ovale  Scheiben,  andere  ruthenförmig ,  die  grössten  unregel- 
mässig. Jod  färbt  die  Körner  gelb,  wahrend  sie  die  Matrix  nicht  afR- 
cirt.  Verdünnte  Essigsäure  löst  rasch  alle  Körnchen  bis  auf  die  feinsten, 
scheint  aber  die  Matrix  nicht  zu  verändern.  In  mässig  starken  kausti- 
schen Alkalien  schwillt  die  Matrix  auf.  Die  Körnchen  werden  durch 
schwache  Alkalien  wenig  aflicirt ,  aber  durch  starke  gelöst.  Hcxur 
konnte  an  den  Körnerhaufen  weder  eine  Spur  von  einein  eingeschlosse- 
nen Kern,  noch  von  einer  umhüllenden  Membran  entdecken.  In  oVr 
Mehrzahl  der  Körnerhaufen  fand  er  einzelne  oder  mehrere  Coccolith« 
liegen,  bald  mehr  oberflächlich,  bald  mehr  in  der  Mitte  der  Körnerhan- 
fen ;  im  letzteren  Falle  sind  sie  fast  immer  klein  und  unvollkommen 
entwickelt. 

Huxley  unterscheidet  zwei  verschiedene  Formen  von  Coccolitben, 
welche  er  Discolithen  und  Cyatholithen  nennt.  Die  Discolithen  sind 
ovale,  concentrisch  geschichtete  Scheiben ,  plan-  oder  etwas  concav- 
convex ,  mit  einem  schmalen  vorspringenden  Rande  auf  der  convexen 
Seite ,  so  dass  sie  die  Form  eines  Spucknapfes  oder  einer  Blumentopf- 
Unterschale  annehmen.  Die  Cyatholithen  haben  eine  noch  auffallen- 
dere Gestalt.  Sie  gleichen  nämlich  ganz  den  gewöhnlichen  Bemde- 
knöpfchen  oder Manchettenknöpfchen  und  bestehen  aus  zwei  parallelen, 
ovalen  oder  kreisrunden  Scheiben,  welche  durch  einen  sehr  kurzen, 
cylindrischen  Mitteltheil  fest  miteinander  verbunden  sind.  Wie  gewöhn- 
lich bei  den  Manchettenknöpfchen,  ist  die  eine  von  den  beiden  parallelen 
Scheiben  plan  ,  die  andere  coneav-convex. 

Die  Coccolithen  bestehen  keineswegs  bloss  aus  kohlensaurem 
Kalk,  sondern  zugleich  immer  aus  einer  gewissen  Menge  organischer 
Substanz ,  die  auf  das  Innigste  mit  ersterem  verbunden  ist;  wie  die 
chemische  Reaction  ergiebt ,  ist  diese  organische  Substanz  als  mehr 
oder  weniger  verändertes  Protoplasma  aufzufassen.  Durch  starke  Sau- 
ren werden  die  Coccolithen  rasch  und  vollständig  aufgelöst.  Wenn  man 
aber  langsam  schwache  Essigsäure  einwirken  lässt,  so  wird  der  koh- 
lensaure Kalk  allmählich  ausgezogen  und  es  bleibt  ein  äusserst  »Her, 
fein  granulirter  Rest  von  organischer  Substanz  zurück,  der  inForm  nod 
Grösse  ganz  dem  ursprün glichen  Coccolithen  gleicht.  Durch  starke  Lo- 
sungen von  kaustischen  Alkalien  werden  die  Cyatholithen  ebenso  wie 
die  Discolithen  vollständig  zerstört. 

Die  Coccosphaeren  fand  Huxley  immer  sehr  spärlich  im  Verhall- 
niss  zu  den  Coccolithen.  Er  unterscheidet  von  erslcren  zwei  verschie- 
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deno  Formen,  einen  lockeren  und  einen  compacten  Typus.  Die  com- 
pacten Coccosphaeren  scheinen  aus  dicht  zusammengedrängten,  die 
lockeren  Coccosphaeren  dagegen  aus  lose  zusammengehäuften  Cyalho- 
lilhen  zusammengesetzt  zu  sein.  Während  Sordy  glaubt,  dass  die 
Cyatholithen  durch  Zertrümmerung  der  Coccosphaeren  entstehen ,  halt 
Hi-xley  es  umgekehrt  für  mehr  wahrscheinlich ,  dass  die  Coccosphaeren 
durch  Aggregation  von  Cyatholithen  zu  Stande  kommen.  Vielleicht  ha- 
ben ober  auch  beide  Formen  nichts  mit  einander  zu  thun.  Jedenfalls 
würde  nicht  eine  von  beiden  Formen  als  notwendiges  Entwickelungs- 
stadium  der  anderen  anzusehen  sein ,  da  man  sowohl  von  den  Cocco- 
sphaeren als  von  den  Cyatholithen  Formen  von  allen  verschiedenen 
Grössen  findet. 

Was  nun  endlich  die  Deutung  dieses  höchst  merkwürdigen  Befun- 
des betrifft,  so  glaubt  Hixley  ,  dass  alle  diese  verschiedenen  Formen 
von  Kalk  -  Körperchen ,  und  zwar  die  Coccosphaeren  sowohl  als  die 
Coccolitben  (Discolithen  und  Cyatholithen)  als  verkalkte  Protoplasma- 
stücke zu  betrachten  sind,  und  morphologisch  vergleichbar  den  Spi- 
cula  der  Radiolaricn  und  Spongien.  Die  massenhaft  im  Tiefseeschlamme 
zerstreuten  Protoplasma!, lumpen ,  welche  Huxley  unter  dem  Namen 
Batbybius  als  eine  besondere  Monerenform  beschreibt,  würden  sich 
demnach  zu  den  darin  enthaltenen  Coccolithen  und  Coccosphaeren  ähn- 
lich verhalten,  wie  die  Weichtheile  von  Sphaerozoen  oder  von  Spongien 
zu  den  von  ihnen  producirten  Spicula. 

Dem  Exemplare  der  genannten  Abhandlung  über  den  Bathy  bius, 
welche  mir  Huxley  freundlichst  übersendete ,  hat  der  Verfasser  noch 
eigenhändig  am  1 6.  October  1 868  die  sehr  wichtige  Bemerkung  beige- 
fügt: »In  einer  der  Tiefsee  -  Grundproben ,  welche  ich  soeben  durch 
Carpenter  und  Wyyillb  Thomson  aus  der  Nordsee  erhalten  habe ,  finde 
ich  den  Bathybius  Haeckelii  in  Form  eines  Netzwerks  von 
Protoplasma.« 

Bei  der  ausserordentlichen  Bedeutung ,  welche  der  merkwürdige 
Batbybius  für  die  Piastiden  -  Theorie  und  die  Urzeugungsfrage  be- 
sitzt, musste  es  mir  natürlich  äusserst  erwünscht  sein,  diese  wichtige 
Monerenform  selbst  untersuchen  zu  können.  Im  letzten  Herbste  wurde 
mir  dazu  unverhoffte  Gelegenheit.  Mein  verehrter  College,  Herr  Pro- 
fessor Preybr,  hatte  die  Güte,  mir  ein  Gläschen  mit  Tiefseeschlamm  zu 
überlassen ,  welches  er  durch  Herrn  Randropp  in  Thorshavn  auf  den 
Faroer  erhalten  halte.  Dieses  Gläschen  trägt  die  Aufschrift:  »Dredged 
of  Professor  Thomson  and  Dr.  Carpenter  wilh  the  Sleamer  Porcupine 
on  2i35  fathoms.  22.  Juli  1869.  Lat.  47°  38".  Long.  12°  4".« 

Der  Schlamm,  welcher  dieses  Gläschen  in  Weingeist  wohl  conser- 
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virt  erfüllte,  zeigte  die  bereits  bekannten  Charaktere  und  zeichnete skb 
pamentlich  durch  seine  enorm  klebrige  Beschaffenheit  aus.  Selbst  in 
dem  Weingeist  war  diese  zähe  Adhäsionskraft,  die  offenbar  vorzugs- 
weise ,  wenn  nicht  ausschliesslich,  den  darin  enthaltenen  Protoplasma- 
massen zuzuschreiben  ist,  noch  so  auffallend,  dass  der  Schlamm  an 
eingestochenen  Nadeln  beim  Herausziehen  eben  so  fest  haftete,  wie  etwa 
eine  dickflüssige  Lösung  von  Canada-  Balsam  oder  Honig.  In  Weingeist 
zeigte  der  äusserst  feinkörnige  Schlamm  eine  blass  bräunlich  graue 
Farbe  und  eine  scheinbar  ganz  homogene  Beschaffenheit.  Getrocknet 
bildete  er  ein  äusserst  feines ,  grau  weisses  Pulver ,  sehr  ähnlich  feiner 
Schlemmkreide. 

Ueber  die  Resultate  meiner  Untersuchung  dieses  Schlammes,  welche 
ich  mit  möglichster  Sorgfalt  und  Vorsicht  auszuführen  bestrebt  war, 
kann  ich  mich  im  Ganzen  ziemlich  kurz  fassen.  Im  Wesentlichen  kann  ich 
alle  Angaben  von  Huxley  bestätigen,  doch  auch  nach  einigen  Richtungen 
hin  dieselben  vervollständigen  und  erweitern.  In  Betreff  des  wichtig- 
sten Verhältnisses ,  nämlich  des  freien  Protoplasma ,  habe  ich  nament- 
lich durch  die  Anwendung  der  Carmin-Tinction ,  die  von  Hixley  nicht 
versucht  worden  zu  sein  scheint ,  einige  wichtige  ergänzende  Resul- 
tate erhalten. 

2.  Zusammensetzung  des  Bathybius-Schlamm es. 

Meine  ersten  Versuche  mit  dem  Bathybius-  Schlamme  waren  dar- 
auf gerichtet,  die  Qualität  und  Quantität  des  freien  Protoplasma  in  dem- 
selben näher  zu  bestimmen.  Die  Behandlung  desselben  mit  ammo- 
niakalischerCarminlösung  gab  in  dieser  Beziehung  die  überraschendsten 
Resultate.  Es  zeigte  sich  sofort ,  dass  die  Quantität  der  durch  Carolin 
roth  gefärbten  Substanz ,  die  ich  auch  auf  Grund  anderer  ergänzender 
Reactionen  entweder  als  eigentliche  Protoplasmakörper ,  oder  doch  al> 
diesen  nächstverwandte,  stickstoffhaltige  und  sicher  zum  grössten  Tbete 
eiweissartige  Verbindungen  ansehen  musste ,  höchst  beträchtlich  war 
In  der  mir  Ubersendeten  Grundprobe  scheinen  diese  durch  Cannin  sich 
roth  färbenden  Substanzen  sehr  gleichmässig  durch  die  ganze  Schlamm- 
masse verbreitet  zu  sein,  in  den  verschiedenen  Formen,  die  ich  so- 
gleich beschreiben  werde.  Soweit  eine  annähernd  sichere  Schäüun? 
in  diesem  Falle  möglich  ist ,  scheint  mir  in  den  meisten  von  mir  unter- 
suchten Theilen  der  Grundprobe  die  gesammte  Quantität  der  durch  Car- 
min  sich  roth  färbenden  Substanz  mindestens  ein  Zehntel  bis  ein  Fünftel 
des  Gesammtvolums  zu  betragen.  An  manchen  Präparaten  betrug  sie 
selbst  die  grössere  Hälfte.  Daher  erscheint  der  mit  Cannin  gefärbte 
Schlamm  auch  für  das  blosse  Auge  grau-rölhlich  oder  blass-bräunlteb- 
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roth  [selbstverständlich  nach  sorgfältigem  Auswaschen  der  gefärbten 
Masse).  Noch  viel  intensiver  tritt  die  röth liehe  Farbe  hervor,  wenn  man 
durch  verdünnte  Salzsäure  allen  kohlensauren  Kalk  entfernt  hat.  Die 
Menge  der  geformten ,  in  dem  Protoplasma  zerstreuten  Kalkkörperchen, 
der  Goccolithen  und  Coccosphaeren ,  war  in  meiner  Grundprobe  höchst 
beträchtlich.  Nach  ganz  ungefähren  Schätzungen  mag  sie  bald 
etwa  ein  Drittel  oder  ein  Viertel ,  bald  nur  ein  Zehntel  bis  ein  Zwan- 
zigstel von  der  Quantität  des  Protoplasma  betragen.  Bevor  ich 
nun  die  verschiedenen  Formen  beschreibe ,  welche  die  durch  Carmin 
sich  roth  (Erbenden  nackten  Körperchen  des  Schlammes  darbieten,  will 
ich  erst  noch  die  übrigen  geformten  Bestandteile  anführen,  die 
ausserdem  den  Schlamm  constituiren.  Es  sind  folgende : 

4.  Globigerinen  in  sehr  grosser  Menge,  und  in  allen  Grössen 
und  Stadien  der  Entwicklung ,  zum  grössten  Theile  noch  vollständig 
mit  Protoplasma  erfüllt.  Auch  Huxley  fand  in  seinen  Grundproben, 
dass  die  Globigerinen  einen  sehr  ansehnlichen  Theil  des  Schlammes 
ausmachen,  und  wirft  dabei  die  Frage  auf:  »In  Erwägung,  dass  alle 
Spuren  von  Reproductionsvorgängen  bei  den  Globigerinen  zu  fehlen 
scheinen ,  ist  es  vielleicht  möglich ,  dass  diese  einfach  mit  Schalen  ver- 
sebene Abkömmlinge  von  so  einfachen  Lebensformen  wie  Bathybius 
sind,  der  sich  gewöhnlich  nur  in  seiner  nackten,  einfachsten  Form 
fortpflanzt?» 

2)  Acyttarien  (Monotha lamien  und  Pol y thalam ien) 
aus  verschiedenen  Familien ,  in  sehr  geringer  Menge ,  insbesondere 
einzelne  Rotalien ,  Textilarien  und  Polystomellen ;  ferner  einzelne  sehr 
grosse  Monothalamien.  Unter  diesen  sind  bemerkenswerth  mehrere 
Formen  von  Cornuspiren ,  Ovulinen  und  Verwandten. 

3)  Radiolarien  in  ziemlich  grosser  Menge,  obwohl  viel  spär- 
licher als  die  Globigerinen ,  meistens  leere  Kieselschalen ,  selten  mit 
wohl  erhaltener  Centralkapsel  und  übrigen  Weichtheilen.  Die  meisten 
Radiolarienformen  gehören  den  Familien  derCyrtiden,  Ommatiden  und 
Disciden  an.  Selten  sind  dazwischen  einzelne  Schalen  von  anderen  Fa- 
milien und  zerstreute  Spicula  von  Sphaerozoen. 

4)  Diatomeen  in  ziemlich  grosser  Menge,  jedoch  zum  grössten 
Theile  nur  Goscinodisken ,  sehr  wenige  andere  Formen,  Navi- 
cula,  Surirella  etc. 

5)  Spicula  von  Spongien,  und  zwar  nur  Kieselnadeln,  in 
sehr  geringer  Menge  und  meist  zertrümmert. 

6)  Anorganische  Fragmente,  tbeils  krysta  Iii  nischer ,  theils 
nicht  kristallinischer  Natur,  in  ansehnlicher,  jedoch  Verhältniss- 
en ü  ssi  g  nicht  bedeutender  Menge.  Einerseits  sind  dieselben  meistens 
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nur  sehr  klein,  und  andererseits  treten  sie  auch  im  Ganzen  gegen  die 
Uberwiegende  Masse  der  genannten  organisirten  Bestandliieile  auf- 
fallend zurück. 

Bei  dieser  ganz  eigentümlichen  und  wie  es  scheint  sehr  conston- 
tcn  Zusammensetzung  des  von  mir  untersuchten  Tiefsee-Grundsehlam- 
mcs  ist  es  vielleicht  nicht  ohne  Interesse,  alle  diejenigen  harten  Skelrt- 
theile  von  Seeth ieren  namhaft  zu  machen ,  die  man  mit  mehr  oder 
minder  grosser  Wahrscheinlichkeit  noch  in  demselben  erwarten  sollte, 
die  sich  aber  merkwürdigerweise  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  scbr 
geringen  Spuren,  in  ganz  vereinzelten  Fragmenten  vorfinden.  Diese 
verinissten  Bestandteile  sind : 

\)  Knöcherne  Skelettheile  von  Fischen. 

2)  Chitin- Skelettheile  von  Crustaceen. 

3)  Kalkschalen  von  Mollusken. 

4)  Kaiksk elete  von  Echinodermen. 
ö)  Kalkskelete  von  Korallen. 

Was  nun  den  Ursprung  der  verschiedenen  vorher  aufgeführten  Be- 
standlhcile  des  Bathybiusschlammes  anbetrifft,  so  darf  nicht  übersehen 
werden ,  dass  ein  grosser  Theil  derselben  wahrscheinlich  die  Skelet- 
theile oder  Skelete  von  pelagischen  Organismen  sind,  die  an  der  Ober- 
fläche des  offenen  Meeres  lebten ,  die  aber  nach  dem  Tode  auf  den  Bo- 
den sanken.  Dies  gilt  namentlich,  wie  schon  Huxlky  hervorhebt,  wahr- 
scheinlich von  allen  Radiolarien  und  Diatomeen  (mit  Ausnahme  der 
Goscinodisken  ?) ,  vielleicht  auch  von  einem  Theile  der  Globigerinen.  (?) 

Ich  komme  nunmehr  zur  Beschreibung  der  verschiedenen  Formen 
von  Protoplasmakörpern  in  diesem  Schlamme,  welche  ich  als  solche  mit 
Recht  in  Anspruch  nehmen  zu  dürfen  glaube.  Alle  diese  Formen  «igen 
die  chemischen  Reactionen ,  welche  allgemein  als  charakteristisch  Air 
das  Protoplasma  angesehen  werden. 

3.  Structur  und  Form  des  Bathybius-P roloplasma. 

Obgleich  das  Protoplasma  vonBathybius  wie,  von  den  übrigen  Mo- 
neren, in  gewissem  Sinne  als  »formlos  und  structurlos«  zu  bezeichnen 
ist,  so  zeigen  sich  dennoch  einerseits  in  den  äusseren  Umrissen  der 
PlasmastUcke ,  andererseits  in  der  histologischen  Beschaffenheit  dersel- 
ben mehrfache  Verhaltnisse,  die  eitfe  besondere  Erörterung  iHhui 
machen.  Die  Structur-  und  Formverhaltnisse  des  Protoplasma  vonBa- 
thybius zeigten  sich  in  der  von  mir  untersuchten  Grundprobe  man- 
nichfalliger  und  zum  Theil  auch  anders,  als  es  nach  Hixlby  s  Angaben 
in  dem  von  ihm  untersuchten  Grundschlamme  der  Fall  war.  leb  wende 
dieselben  daher  hier  so  genau  als  möglich  schildern. 
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Hixlby  unterscheidet  in  dem  Protoplasma  seines  Bathybius  zweierlei 
Substanzen,  nämlich  erstens  eine  farblose,  formlose  und  structurlose 
durchsichtige  M atrix,  und  zweitens  verschieden  geformte  Haufen 
von  Körnern,  welche  in  diese  eingebettet  sind.  Obwohl  er  beide 
zusammen  fUr  Protoplasma  erklärt,  so  giebt  er  doch  selbst  bemerkens- 
werthe  Unterschiede  in  dem  chemischen  Verhalten  derselben  an.  Die 
»Körnerbaufen«  fürbten  sich  durch  Jod  gelb  und  wurden  durch  ver- 
dünnte Essigsäure  rasch  gelöst,  wahrend  die  gallertartige  »Matrix«  durch 
beide  Reagentien  nicht  afficirt  wurde.  Dagegen  bewirkte  eine  miissig 
starke  Lösung  von  kaustischem  Alkali  eine  Anschwellung  der  Matrix, 
während  sie  die  Körnchenhaufen  wenig  veränderte.  Huxley  vergleicht 
fernerhin  diese  gallertartigen  Protoplasmamassen  einem  »Meerqualsler« 
von  Sphaerozoen,  aus  dem  man  die  »Centraikapseln«  entfernt  hat.  Die- 
ser Vergleich  ist  in  der  That  ziemlich  zutreffend. 

In  dem  von  mir  untersuchten  Grundschlamme  ist  das  Protoplasma 
zum  grössten  Theil  in  anderer  Form  enthalten,  nämlich  ohne  die  »gal- 
lertige Matrix«  von  Huxlby.  Allerdings  kommen  daneben  auch  vielfach 
structurlose  GallertslUcke  vor,  welche  Protoplasmahaufen  einsch  Hessen 
und  das  von  demselben  beschriebene  Verhalten  zeigen  (Fig.  5).  Allein 
die  grössere  Hälfte  der  von  mir  untersuchten  Plasmastucke  (—  ich  glaube 
annehmen  zu  dürfen,  mehr  als  zwei  Drittel  derselben  — )  zeigt  keine 
Spur  von  jener  Matrix.  Keineswegs  ist  dieselbe  ein  constantcr  Beglei- 
ter der  »Körnerhaufen« ,  vergleichbar  einer  »Grundsubstanz«,  in  welche 
die  letzteren  eingebettet  sind. 

Was  nun  zunächst  die  eigentliche  Beschaffenheit  dieser  »gallertigen 
structurlosen  Matrix«  betrifft,  so  kann  dieselbe  nach  Hixley's  eigenen 
Angaben  nicht  als  wirkliches  Protoplasma  betrachtet  werden.  Schon 
allein  der  Umstand ,  dass  dieselbe  durch  Jod  nicht  gelb  gefärbt  wird, 
scheint  mir  dies  hinreichend  zu  beweisen.  Denn  wie  verschiedenartige 
Modifikationen  auch  das  Protoplasma  zeigt,  so  verliert  es  doch  als  sol- 
ches niemals  die  Eigenschaft,  durch  Jod  mehr  oder  minder  intensiv  gelb 
oder  gelbbraun  gefärbt  zu  werden.  Dazu  kommt  nun  aber  noch,  dass, 
wie  meine  oft  wiederholten  Versuche  zeigen ,  jene  Matrix  auch  durch 
Carmin  nicht  roth,  durch  Salpetersäure  nicht  gelb  gefärbt  wird.  Auch 
Salzsäure  und  verdünnte  Schwefelsäure  bringen  keinen  besonderen 
Effect  hervor,  ausser  einer  mässigen,  offenbar  durch  Wasserentziehuni; 
bedingten  Schrumpfung.  In  Alkalien  dagegen  quillt  sie  auf.  Alle  diese 
Reactionen  beweisen,  dass  die  Matrix  jenen  wasserreichen,  indifferenten 
Gallertformen  ziemlich  nahe  steht,  wie  sie  die  Hauptmasse  des  Medu- 
senkörpers bilden.  Hlxlky  selbst  vergleicht  sie  auch  ganz  passend  der 
structurlosen,  in  ihren  Reactionen  sich  ähnlich  verhaltenden  Gallert- 
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massc,  welche  von  den  sterbenden  Radiolarien  ausgeschwitzt  wird. 
Ich  möchte  daher  auch  annehmen,  dass  diese  Gallertmatrix  beim  leben- 
den Bathybius  gar  nicht  existirt,  und  vielmehr  ein  »Leichenphänomen« 
ist,  ein  Plasmaproduct ,  welches  beim  Absterben  desselben  entsteht. 
In  dieser  Yermuthung  bestärkt  mich  der  Umstand ,  dass  die  meisten 
Plasmastucke,  welche  von  einer  solchen  Gallertschicht  umgeben  sind, 
nicht  die  Form  von  amoeboiden  Stücken,  netzförmigen  Strängen  u.s.  w. 
zeigen,  sondern  von  abgerundeten  Klumpen,  welche  mehr  oder  minder 
zusammengezogen  oder  bröckelig  erscheinen  (Fig.  5) . 

AlsechtesProtoplasraades  Bathybius  betrachte  ich  nur  die- 
jenigen Stücke ,  welche  folgende ,  für  diese  Substanz  charakteristisch? 
Reactionen  zeigen  :  4 )  Rothe  Färbung  durch  ammoniakalische  Carmhv 
lösung ;  2)  gelbe  Färbung  durch  Jod  (Jod  in  Jodkalium  gelöst) ;  3)  gelbe 
Färbung  durch  Salpetersäure.  Diese  drei  Reactionen ,  die  zuverlässig- 
sten und  unfehlbarsten  unter  allen  für  Protoplasma  angegebenen,  fand 
ich  bei  allen  den  Protoplasmastücken ,  welche  ich  in  den  folgenden 
Zeilen  als  solche  beschreiben  werde.  Die  in  der  mikrochemischen  Praxis 
wichtigste  Reaction ,  die  rothe  Garminfärbung ,  trat  bei  Bathybius 
bald  mehr,  bald  minder  intensiv  ein,  besonders  schön ,  nachdem  das 
Präparat  vorher  mit  verdünnter  Essigsäure  oder  Salzsäure  behan- 
delt war. 

Gegen  saure  und  alkalische  Lösung s mittel  verhalten  sieb  be- 
kanntlich die  verschiedenen  Modificationen  des  Protoplasma  ziemlich 
verschieden.  Dasjenige  des  Bathybius  wurde  durch  verdünnte  Essig- 
saure stark  afficirt.  Huxley  giebt  an ,  dass  an  seinen  Präparaten  die 
Protoplasmakörner,  mit  Ausnahme  der  kleinsten ,  dadurch  rasch  gelöst 
wurden.  Eine  Lösung  derselben  habe  ich  an  meinen  Präparaten  nie- 
mals beobachtet,  wohl  aber  eine  sehr  starke  Quellung.  Unmittelbar 
nach  der  Einwirkung  der  Essigsäure  werden  die  Plasmastücke  oder 
Cytoden  sehr  blass,  wasserhell  und  sehr  schwach  lichtbrechend,  sodass 
man  die  zarten  Gontouren  oft  kaum  mehr  wahrnimmt.  Wenn  man  dann 
aber  das  Präparat  wieder  mit  Wasser  auswäscht,  so  ziehen  sich  die 
aufgequollenen  Piastiden  wieder  zusammen  und  gewinnen  nahezu  ihre 
frühere  Form  und  Grösse.  Ebenso  wie  verdünnte  Essigsäure  wirkt  aueb 
verdünnte  Salzsäure.  Aehnlich  wirken  auch  verdünnte  kaustische  Al- 
kalien und  kohlensaure  Alkalien  ein.  Die  Cytoden  quellen  und  werden 
durchsichtiger,  blasser  contourirt.  Durch  concentrirte  kaustische  Alkalien 
quellen  sie  noch  stärker  und  werden  bei  nachfolgendem  Wasserzusatx 
völlig  aufgelöst.  Durch  concentrirte  Schwefelsäure  werden  diePlasma- 
stücke  unter  blass  rosenrother  Färbung  gelöst. 

Wenn  man  die  Protoplasmastücke  oder  Cytoden  des  Balhybto», 


Digitized  by  Google 


Beiträge  zur  Plastidf  nlheorie. 


509 


welche  durch  die  angegebenen  Reactionen  sich  als  solche  documentiren, 
mit  Hülfe  der  stärksten  Vergrösserungen  genau  uniersucht,  so  gewinnt 
man  in  einigen  Füllen  ein  Bild ,  als  ob  die  scheinbar  struclurl 

°so  Masse 

aus  einer  Menge  sehr  kleiner  runder  Körnchen  (jedenfalls  von  weniger 
als  0,001  Mm.  Durchmesser)  zusammengesetzt  sei ,  welche  durch  eine 
minimale  Quantität  heterogener  Substanz  verbunden  seien.  In  vielen 
anderen  Fällen  dagegen  ist  man  nicht  im  Stande ,  von  einer  derartigen 
Zusammensetzung  irgend  eine  Spur  w  ahrzunehmen  ,  und  es  ist  daher 
wohl  leicht  möglich,  dass  jenes  Bild  durch  leichte  Unebenheiten  auf  der 
Oberfläche  der  Cytoden  veranlasst  wird. 

Die  Grösse  der  Bathybius-Cytoden  unterliegt  sehr  beträchtlichen 
Schwankungen.  Doch  habe  ich  in  der  von  mir  untersuchten  Probe  keine 
Protoplasma  stücke  isoliren  können,  welche  mehr  als  0,:l  Mm.,  oder 
höchstens  0,5  Mm.  Durchmesser  erreicht  hätten.  Die  grösseren  Stüc  ke, 
insbesondere  die  vonHixLBV  schon  erw  ähnten  Klumpen,  die  mit  blossem 
Auge  sichtbar  sind,  ergeben  sich  bei  genauerer  Untersuchung  als 
lockere  Aggregate  von  mehreren  zusammengeklebten,  aber  nicht  wirk- 
lich verschmolzenen  Massen.  Die  Mehrzahl  der  grösseren  Cytoden  hat 
einen  Durchmesser  von  0,05 — 0,08  Mm.  Doch  gehen  sehr  viele  bis  zu 
0,1  Mm.  Die  kleineren  Cytoden  haben  die  verschiedensten  Dimensio- 
nen, bis  unter  0,005  Mm.  hinab. 

Was  nun  die  Gestalt  der  ProtoplasmastUeke  des  Bathybius  be- 
trillt, so  ist  dieselbe  durchaus  unregelmässig,  wie  schon  ein  Blick  auf 
die  Figuren  I  — 10  ergiebt.  Im  Allgemeinen  kann  man  compacte  Klum- 
pen und  netzförmig  verbundene  Strange  unterscheiden.  Die  compacten 
klumpen  (Fig.  5 — 10)  haben  sehr  häufig  ganz  dieselben  Umrisse,  wie 
gewöhnliche  Amoeben.  Die  Protoplasma  netze  dagegen  haben  dieselben 
Gonturen ,  wie  viele  Myxomycetenformen.  Meistens  sind  die  Stränge 
des  Sarcodenetzes  breit  (Fig.  1,2),  seltener  schmal  (Fig.  3) ,  und  sehr 
selten  so  fein  fadenförmig,  wie  es  bei  den  Rhizopoden  gewöhnlich 
der  Fall  ist.  Die  Pseudopodien,  die  %  unregelmässigen  Fortsätze  des 
Protoplasma,  die  an  der  Peripherie  der  Klumpen  und  Netze  her- 
vortreten, sind  gewöhnlich  stumpf  abgerundet  und  sehr  unregelmässig, 
sehr  selten  spitz. 

Ausser  den  unregelmässigen  Stücken  und  Netzen  des  Protoplasma, 
welche  man  als  eigentlichen  Bathybius  betrachten  muss ,  finden  sich  in 
dem  Schlamme  dazwischen  auch  spärlich  Kugeln  von  Protoplasma  zer- 
streut, von  0,005  bis  zu  0,03  Mm.  Durchmesser.  Bald  sind  diese  nackt 
(pig- 1 1 ),  bald  von  einer  ziemlich  dicken  (bis  0, 002  Mm.  Dicke  erreichen- 
den) hellen,  structurlosen  Cyste  umschlossen. (Fig.  12).  Niemals  habe 
»eh  in  diesen  Protoplasmakugeln  Discolithen  oder  Cyatholithen  ange- 
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troffen.  Ob  dieselben  zu  den  Cytoden  des  Bathybius  in  genetischer  Be- 
ziehung stehen ,  bleibt  dahin  gestellt. 

Das  Mengenverhältniss ,  in  welchem  die  Discolithen  und  Cyatho- 
lithen  in  die  Protoplasmakörper  des  Bathybius  eingebettet  sind,  ist 
sehr  wechselnd.  Das  gewöhnliche  Durchschnittsverhällniss  stellt  Fig.  t 
dar.  Es  giebt  aber  auch  Cytoden ,  welche  von  Coccolithen  so  vollge- 
pfropft sind ,  dass  das  Volum  derselben  sich  zu  dem  des  Protoplasma 
w  ie  1:3,  oder  selbst  wie  2 :  3  verhalten  mag.  Andererseits  ist  jedoch 
hervorzuheben,  dass  auch  viele  grössere  und  kleinere  Cytoden  zu  finden 
sind,  welche  gar  keine  Coccolithen  enthalten.  Solche  sind  in  Fig.  Sund 
'.\  dargestellt.  Ausser  den  Coccolithen  und  ausser  den  zufälligen  frem- 
den Einschlüssen  enthalten  die  meisten  Protoplasmastucke  noch  eine 
gewisse  Quantität  von  sehr  kleinen ,  ganz  unregelmässig  geformten 
Körnchen ,  welche  zum  Theil  weder  in  Säuren,  noch  in  Alkalien  löslich 
sind  (Fig.  6). 

Sehr  zahlreiche  Coccolithen,  sowohl  Discolithen  als  Cyatbolitbeti, 
sind  in  dem  Bathybiusschlamme  stets  frei,  nicht  in  Protop lasmastttcke 
eingeschlossen,  zu  Huden.  Dasselbe  gilt  von  allen  Coccosphaeren,  welche 
ich  beobachtet  habe. 

4.  Die  Coccolithen  und  Coccosphaeren. 

Die  kleinen  geformten  Kalkkörperchen ,  Coccolithen  und  Cocco- 
sphaeren ,  welche  man  in  so  ungeheuren  Mengen  in  den  Grundproben 
der  grössten  Meerestiefen  antrifft ,  sind  äusserst  merkwürdige  Körper. 
Die  Coccolithen  sind,  wie  schon  bemerkt,  zuerst  1858  von  Hixxtv,  die 
Coccosphaeren  dagegen  4  860  von  Wallich  entdeckt  und  benannt  wor- 
den. Beide  Körperchen  sind  dadurch  noch  von  besonderem  Interesse, 
dass  sie  ebenso  massenhaft ,  wie  in  dem  heutigen  Tiefseegrund  *  auch 
fossil  in  der  Kreide  vorkommen  ,  wie  zuerst  von  Sorby  nachgewiesen 
worden  ist.  Uebrigens  sind  die  Coccosphaeren  immer  viel  seltener  als 
die  Coccolithen ,  und  treten  ganz  gegen  letztere  zurück.  In  den  von 
mir  untersuchten  Tiefseegrundproben  sind  die  Coccosphaeren  äusserst 
selten :  es  kommen  hier  vielleicht  auf  hunderttausend  oder  selbst  auf 
eine  Million  Coccolithen  höchstens  eine  oder  einige  wenige  Coccosphae- 
ren. Den  von  Huxley  ,  Wallich  und  Sorbv  gegebenen  Beschreibungen 
der  Coccosphaeren  vermag  ich  nichts  wesentlich  Neues  hinzuzufügen ; 
dagegen  bin  ich  durch  sehr  ausführliche  Untersuchungen ,  welche  ich 
mit  Hülfe  einer  Vergrößerung  von  700  — *  200  Uber  die  Cocoolitheo 
.  ausgeführt  habe ,  in  den  Stand  gesetzt ,  die  Kenntniss  dieser  sonder- 
baren Gebilde  mehrfach  zu  erweitern.  Ich  werde  jetzt  zunächst  bloss 
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die  Beschreibung  der  Cocoolithen  geben  und  erst  nachher  ihre  Bedeutung 
für  den  Bathvbius  erläutern. 

Hixley  unterscheidet  von  den  Coccolithen  zwei  verschiedene  For- 
men, welche  er  Discolilhen  und Cyatholithen  nennt.  Die  Discolithen 
(Fig.  4 U  — 49)  sind  ei n fache  Sc h e ibe n  (Monodisci).  Die  Cya- 
tholithen (Fig.  5 4— SO)  dagegen  sind  Doppelscheiben  (Amphi- 
disci),  zusammengesetzt  aus  zwei  einfachen  Scheiben,  welche  sehr 
nahe  bei  einander  und  mit  ihren  Flüchen  parallel  liegen ,  und  im  Cen- 
trum durch  eine  kleinere  Mittelscheibe  oder  eine  dicke  centrale  Axe 
fest  miteinander  verbunden  sind.  Sehr  treffend  vergleicht  sie  Hixu-v 
mit  einem  Hemdeknöpfchen  oder  Manchettenknöpfcben.  Im  Bau  glei- 
chen sich  beide  Formen  von  Coccolithen  Übrigens  ganz,  wie  sich  so- 
gleich aus  der  näheren  Beschreibung  ergeben  wird.  Man  kann  jeden- 
falls anatomisch  (und  wahrscheinlich  auch  genetisch)  die  Cjalho- 
litben  als  paarweise  verbundene  Discolithen  betrachten ,  in  gleicher 
Weise  wie  die  Coccosphaeren  kugelige  Haufen  von  verwachsenen  Coc- 
colithen darstellen. 

Im  Allgemeinen  lassen  sich  an  den  Coccolithen  (sowohl  Discolithen 
als  Cyatholithen)  bei  sehr  genauer  Untersuchung  von  innen  nach  aussen 
folgende  fünf  verschiedene  Theile  unterscheiden,  die  wegen  ihrer  ver- 
schiedenen Lichtbrechung  sich  scharf  von  einander  abheben:  1)  Ein 
einfaches  oder  doppeltes  Centralkorn  (a) ,  stark  lichtbrechend. 
2)  Ein  heller,  dünner,  das  Centralkorn  umgebender  Ring,  das  Mark- 
feld (b) ,  schwach  liculbrechend.  3)  Ein  dunkler,  dicker,  das  Mark- 
feld umschliessender  Bing,  der  M  a  r  k  r i  ng  (c) ,  stark  lichtbrechend.  4} 
Ein  matter,  granulirler,  breiter,  den  Markring  umgebender  Ring,  der 
Granula ring  oder  Körnerring  (d) ,  schwach  lichtbrechend.  5)  End- 
lieb  zu  äusserst  ein  dunkler,  strukturloser,  schmaler  Ring,  der  Aus- 
sen ring  ifi)-  Wir  werden  diese  ftjnf  Zonen  sogleich  bei  den  einzelnen 
Formen  der  Coccolithen  noch  naher  betrachten,  wollen  jedoch  schon 
hier  die  Bemerkung  vorausschicken ,  dass  nicht  immer  alle  fUnf  Zonen 
entwickelt  sind.  Am  stärksten  lichtbrechend  ist  der  Markring  (r,% 
nächsldem  das  Centralkorn  (a) ;  dann  folgt  der  Aussenring  (c) ;  noch 
schwächer  lichtbrechend  ist  der  Kßrnerring  (d)  und  am  schwächsten 
«las  Markfeld  (6). 

In  chemischer  Beziehung  verhalten  sich  alle  drei  Formen  von  Con- 
cretionen  wesentlich  gleich.  Sowohl  die  Discolithen,  als  die 
Cyatholithen  und  Coccosphaeren  bestehen  aus  kohlen- 
saurem Kalk,  verbunden  mit  organischer  Substanz.  Di« 
Verbindung  der  beiderlei  Substanzen  ist  so  innig,  dass  die  Form  der 
Concretion  ziemlich  unverändert  bleibt,  wenn  man  sehr  vorsichtig 
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durch  allmähliche  Einwirkung  sehr  verdünnter  Säuren  den  Kalk  aus- 
zieht. Durch  plötzlichen  Zusatz  starker  Sauren  werden  sie  dagegen 
völlig  zerstört.  Ebenso  werden  sie  durch  caus tische  Alkalien ,  welche 
sie  in  der  Kälte  wenig  oder  gar  nicht  angreifen,  beim  Erhitzen  zerstört. 
Die  organische  Grundlage  der  Concretion,  welche  bei  vorsichtiger  Ex- 
iraction  des  Kalks  zurückbleibt,  als  ein  sehr  zartes,  biegsames  Häut- 
ehen, wird  durch  Jod  blass  gelb,  durch  Carmin  blass  roth  gefärbt, 
durch  Alkalien  gelöst.  Am  stärksten  färbt  sich  diejenige  Schicht  der 
Concretion,  welche  wir  sogleich  als  Granularzone  beschreiben  werden. 

Die  Discolithen  (Scheibensteinchen)  oder  die  monodisken 
Coccolithen  sind  entweder  kreisrunde  oder  elliptische,  einlache 
Scheiben  (Fig.  43—49).  Die  kleinsten  erkennbaren  Anfänge  derselben 
messen  kaum  0,001,  die  grössten  ausgebildeten  Formen  0,02  Mm.  Die 
Mehrzahl  der  grösseren  Discolithen  hat  einen  Durchmesser  von  ungefähr 
0,01  -0,015  Mm.  Fig.  13—25  zeigt  die  kreisrunden,  Fig.  20—40  die 
elliptischen  Scheiben  in  der  FlUchenansichl.  Fig.  41  — 49giebt  die  ver- 
schiedenen Proiiiansichten. 

HixLEY  giebt  von  den  Discolithen  folgende  Beschreibung:  Die  Dis- 
colithen sind  ovale  scheibenförmige  Körper  mit  einem  dicker*  t  stark 
lichlbrechenden  Rand  und  einem  dünneren  Gen tralstück,  das  zum  gröss- 
ten Theil  von  einem  matten,  wolkeniihnlichen  Fleck  eingenommen  w  ird. 
Der  Contur  dieses  Fleckes  entspricht  dem  der  inneren  Kante  des  Ran- 
des ,  von  dem  er  durch  eine  helle  durchsichtige  Zone  getrennt  ist.  Ge- 
wöhnlich sind  die  Discolithen  leicht  convex  auf  der  einen,  leicht  concav 
auf  der  anderen  Seite,  und  der  Rand  springt  auf  der  convexen  Seite  in 
Form  und  Gestalt  eines  dünnen  Riffes  vor  (ganz  ähnlich  wie  bei  einem 
gewöhnlichen  Untersatz  von  einem  Blumentopf). 

Diese  Beschreibung  passt  nicht  auf  alle  Discolithen ,  sondern  bloss 
auf  einen  Theil  der  Körperchen  ,  die  ich  als  solche  hier  zusammenfasse. 
Ich  glaube  mich  überzeugt  zu  haben ,  dass  auch  ein  grosser  Theil  der 
kreisrunden  Scheiben  einfache  Discolithen,  und  nicht  amphidiske  Cya~ 
tholithen  sind,  wieHuxLEY  anzunehmen  scheint.  Die  kreisrunden  Schei- 
ben sind  jedoch  von  etwas  anderer  Structur  als  die  ovalen  oder  ellip- 
tischen ,  wesshalb  sie  eine  besondere  Betrachtung  verdienen.  Indessen 
ist  zu  bemerken ,  dass  beide  Formen  nicht  scharf  zu  trennen ,  vielmehr 
durch  allmähliche  Uebergänge  miteinander  verbunden  sind. 

Die  kreisrunden  Discolithen  (Fig.  13-25)  lassen  in  ihrer 
am  meisten  entwickelten  Form  (Fig.  24,  25)  von  innen  nach  aussen  die 
vorher  schon  angeführten  fünf  Theile  unterscheiden.  1)  Ein  centrales 
Stück,  das  Centra  Ikorn  (o)  von  kugeliger  oder  unregelmässig  rund- 
licher, bisweilen  etwas  eckiger  Forin,  von  ungefähr  0,001  Min.  Durch-, 


Digitized  by  Google 


Beiträge  im  Plastideittbeorie .  5 1 :\ 

messer,  stark  lichlhrechend.  2)  Ein  heller,  schwach  liohthrechender 
Ring,  das  Mark fcld  [b]  ,  slructurlos ,  blass,  anscheinend  dünner,  als 
der  Übrige  Theil  der  Scheibe,  ungcf.ihr,  0,001  Mm.  breit,  oder  noch 
etwas  breiter.  3)  Ein  dunkler,  stark  HchlbrechenderRing,  der  Mark- 
ring (c),  anscheinend  der  dickste  Theil  der  Scheibe,  jedoch  oft  nur 
ungefähr  0,0005  Mm.  dick,  anderemal  mehrals  doppelt  so  dick.  4}  Ein 
körniger,  schwach  lichtbrechender  Ring,  der  Körnerring  (rf),  durch 
seine  granulirtc  Beschaffenheit  von  der  übrigen  Scheibe  auffallend  ver- 
schieden ,  ebenso  durch  den  unregelmäßigen ,  oft  fast  wellenförmigen 
Contur,  durch  welchen  er  sich  von  dem  fünften  Ringe  absetzt,  ge- 
wöhnlich 0,003 — 0,004  Mm.  breit.  5)  Zu  äusserst  ein  schmaler  heller, 
structurloser  Aussenring  [e)  von  0,001—0,002  Mm.  Breite,  biswei- 
len deutlich  radial  gestreift. 

Die  grosse  Mehrzahl  der  kreisrunden  Discolithen  zeichnet  sich  vor 
der  Mehrzahl  der  elliptischen  dadurch  aus,  dass  das  Centralkorn  a) 
fehlt  (Fig.  20 — 22).  Das  Gentrum  der  Scheibe  wird  also  von  dem  Mark- 
feld (6)  gebildet,  welches  von  dem  Markring  (c)  umschlossen  ist.  Die 
stufenweise  Entwicklung  dieser  Discolithen  lässt  sich  leicht  verfolgen 
Fig.  13—4  9).  Zuerst  entsteht  bloss  das  Haxkfeld  (Fig.  13).  Um  dieses 
lagert  sich  der  Markring,  ab  (Fig.  14).  Um  den  Markring  herum  bildet 
sich  der  Körnerring  (Fig.  15,  16,  21,  22) .  Endlich  zuletzt  entsteht  der 
Ausseniing  (Fig.  19,  20). 

■ 

Die  elliptischen  oder  ovalen  Discolithen  (Fig.  26—40) 
haben  selten  einen  ganz  regelmässig  elliptischen,  meist  einen  etwas 
unregelmässigen,  länglich  runden  Umriss.  Die  Ränder  sind  gewöhn- 
lich etwas  verbogen.  Der  längere  Durchmesser  ist  in  der  Mehrzahl 
nahezu  doppell  so  gross,  als  der  kürzere,  selten  noch  grösser.  Oft  ver- 
hüll sich  aber  der  längere  zum  kürzeren  auch  nur  =  3:2,  oder  selbst 
=  4:3.  Die  länglich-runde  Gestalt  dieser  Scheiben  wird  offenbar  schon 
durch  die  längliche,  stäbchenförmige  Gestalt  des  Centralkorns  (a)  be- 
dingt, um  welches  sieb  dann  die  vier  anderen  Zonen  in  entsprechend 
gestreckter  Gestalt  anlagern.  Auch  hier  bei  den  elliptischen  (ebenso 
wie  bei  den  kreisrunden)  Discolithen  lässt  sich  die  Entstehung  derCon- 
crelion  leicht  von  Anfang  an  verfolgen.  Man  begegnet  vielen  in  dem 
Protoplasma  vertheilten  kleinen  stäbchenförmigen  Kalk  körperchen ,  die 
0,002—0,004  Mm.  lang  und  etwa  ein  Viertel  so  dick  sind.  Das  sind 
die  Centraikörner  (Fig.  26).  Viele  von  diesen  zeigen  bereits  einen 
hellen,  schmalen  Rand,  das  Markfeld  (Fig.  27).  Um  dieses  letztere 
bildet  sich  dann  ein  dunkler  dickerer  Ring,  der  Mark  ring  (Fig.  28, 
-9).  Diese  letzteren  Formen  sind  die  von  Hi  xlky  als  Discolithen  be- 
schriebenen Formen.  Nun  kommen  aber  auch  noch  grössere  Scheiben 
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vor,  welche  man  bei  Betrachtung  von  der  Fläche  mit  ausgebildeten 
Cyatholithcn  verwechseln  könnte  (Fig.  30  —  32).  Wenn  man  sie  aber 
ifuf  den  Rand  stellt  (Fig.  15 — 49),  zeigt  sich,  dass  sie  keine  Doppel- 
scheiben ,  sondern  einfache  Scheiben  sind.  Der  Markring  (c)  ist  hier 
noch  von  einem  breiten ,  granulirtcn  Körnerring  (d)  umgeben,  der 
sich  ganz  wie  bei  den  Cyatholithen  verhält,  und  einen  unregelmäßig 
höckerigen  oder  wellenförmigen  iiusseren  Contur  zeigt.  Um  diesen 
letzteren  legt  sich  endlich  bei  den  grössten  Formen  (Fig.  31,  32)  noch 
ein  dunkler  schmaler  Aussenring  [e). 

Die  elliptischen  Discolithen  zeichnen  sich  sehr  häufig  dadurch  aas, 
dass  das  Centralkorn  doppelt  ist  (Fig.  33 — 40).  Das  Markfeld, 
welches  die  beiden  Centraikörner  umschliesst,  zeigt  dann  häufig  in  der 
Mitte  zwischen  beiden  eine  Einschnürung  (Fig.  34) ,  die  oft  als  eine 
scharfe  Querlinie  auftritt  (Fig.  37,  38)  und  dann  wohl  als  Verwachs- 
ungsnath  der  beiden  Hälften  zu  deuten  ist.  In  diesem  letzleren  Falle 
scheinen  also  die  beiden  Cenlralkörner erst  miteinander  zu  verwachsen, 
nachdem  schon  das  Markfeld  um  beide  sich  gebildet  hat.  Anderemale 
dagegen  bildet  sich  letzteres  vielleicht  gleichzeitig  um  zwei  nahe  bei- 
sammenliegende Cenlralkörner  (Fig.  33,  34).  Die  weitere  Enlwickc- 
lung  der  concentrischen  Ringe  lässt  sich  auch  hier  ebenso  wie  bei  den 
kreisrunden  Discolithen  leicht  verfolgen  (Fig.  26—40). 

Die  Cyatholithen  (Napfsteinchen)  oder  die  amphidisken 
Coccolithen  haben  eine  höchst  sonderbare  Gestalt  (Fig.  54 — 80;. 
Dieselbe  ist  bereits  von  Hixlby  richtig  erkannt  und  vortrefflich  beschrie- 
ben worden.  Doch  bleibt  immerhin  noch  manches  hinzuzufügen,  und 
wie  ich  glaube,  auch  anders  zu  deuten.  Wie  schon  bemerkt,  besteht 
jeder  Cyalholith  aus  zwei  Scheiben,  welche  mit  ihren  Flächen  parallel 
und  sehr  nahe  aneinander  liegen ,  und  in  der  Mitte  durch  eine  kurze 
und  dicke,  im  Centrum  beider  angebrachte  Axe  fest  verbunden  sind. 
Wenn  man  die  Profilansicht  (Fig.  61 — 69)  mit  der  Flächenansicht  (Fit. 
70 — 80)  vergleicht,  wird  dies  vollkommen  klar  werden.  Gewöhnlich 
ist  die  eine  Scheibe  kleiner ,  flach  und  kreisrund  ,  die  andere  Scheibe 
grösser,  convex  vorgewölbt  und  elliptisch.  Somit  haben  die  gewöhn- 
lichen Cyatholithcn  ganz  die  Form  eines  ordinären  Hemdeknöpfcbens 
oder  Mancheltenknöpfchens. 

Wenn  man  die  Cyatholithen  von  derFItfche  betrachtet  (Fig.  70— KOl, 
so  scheinen  sie  genau  die  Structur  der  eben  beschriebenen  Discolithen 
zu  haben.  Auch  hier  liegt  im  Cenlrum  der  Concretion  ein  stark  lichl- 
brechendes  Centralkorn  («) ,  entweder  einfach  (Fig.  72,  79)  oder  dop- 
pelt (Fig.  73,  7*N,  HO).  Das  helle  Markfeld  (6),  welches  das  Centralkorn 
umschliesst,  w  ird  nach  aussen  von  dem  dunkeln  Markring  (cl  umgehen 
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Dann  folgt  die  breite  Körnerzone  (d  und  endlich  der  dunklere  schmale 
Aussenring  («),  letztere  beide  oft  deutlich  radial  gestreift.  Von  der 
Fläche  betrachtet ,  sind  also  die  monodisken  und  amphidisken  jCocco- 
lithen  nicht  zu  unterscheiden.  Sobald  man  sie  jedoch  auf  den  schmalen 
Rand  stellt  und  nun  im  Profil  betrachtet,  gewahrt  man,  dass  die  ersteren 
einfache,  die  letzteren  paarweise  verbundene  Scheiben  sind. 

Die  Randansicht  der  Cyatholithen  gewährt  übrigens  keineswegs 
immer  dasselbe  Bild,  sondern  variirt  mann  ich  fach  (Fig.  61 — 69).  Ge- 
wöhnlich allerdings  ist  die  kleinere  Scheibe  eben,  oder  nur  wenig  con- 
vex  gegen  die  grössere  gewölbt;  die  grössere  dagegen  ist  stärker  nach 
aussen  vorgewölbt,  concav-convex  (Fig.  62,  65,  66).  Seltener  sind 
beido  Scheiben  eben  (Fig.  61,  68).  Es  kommt  aber  auch  vor,  dass 
beide  Scheiben  nach  aussen  convex  vorgewölbt  sind,  und  somit  ihre 
Concavitäten  gegeneinander  kehren  (Fig.  69).  Der  seltenste  Fall  scheint 
m  sein ,  dass  beide  Scheiben  nach  aussen  concav ,  dagegen  mit  den 
coovexen  Flächen  gegen  einander  gewölbt  sind  (Fig.  63) . 

Am  schwierigsten  zu  beurtheilen  ist  die  Natur  der  Zwischensub- 
stanz und  der  centralen  Axe,  welche  die  beiden  Scheiben  miteinander 
verbindet.  Huxley  spricht  sich  darüber  nicht  näher  aus.  Er  unter- 
scheidet ein  centrales ,  ovales,  dickwandiges  Körperchen  in  der  Axe 
zwischen  beiden  Scheiben ,  und  rings  um  dieses  herum  eine  körnige 
•intermedia  te  substance« ,  von  der  Ausdehnung  der  kleineren  Scheibe, 
wahrscheinlich  Protoplasma.  Auch  meine  sehr  sorgfältige  und  gedul- 
dige Untersuchung  von  Tausenden  von  Cyatholithen  hat  mir  darüber 
keinen  sicheren  Aufschluss  gegeben.  Doch  glaube  ich,  die  körnige 
•inlermediate  Substanz«,  welche  der  breiten  »Körnerzone«  {<£)  beider 
Scheiben  entspricht,  und  mit  derselben  wirklich  zusammenhängt,  als 
eine  Lage  von  modificirtem  Protoplasma  mit  ziemlicher  Sicherheit  deu- 
ten zu  dürfen.  Das  centrale  Körperchen  dagegen  ist  ein  Kalkzapfen, 
welcher  die  Centra  beider  Scheiben  fest  verbindet. 

Bei  der  ganz  ausserordentlichen  Schwierigkeit,  welche  die  Deutung 
des  mikroskopischen  Bildes  bei  so  kleinen  und  schwer  zu  untersuchen- 
den Körperchen  darbietet,  ist  es  gerathen ,  selbst  die  subjective  Auf- 
fassung der  einfacheren  Verhältnisse  nur  mit  grosser  Vorsicht  proviso- 
risch hinzustellen.  Das  gilt  auch  von  der  folgenden  Ansicht  über  die 
Entstehung  der  Cyatholithen,  welche  von  Huxley's  Deutung  abweicht, 
welche  aber  noch  sehr  der  weiteren  Prüfung  bedarf.  Es  scheint  mir 
nämlich  bei  der  Mehrzahl  der  Cyatholithen  die  kleinere  flachere  Scheibe 
aus  einem  kreisrunden  Discolithen  ohne  Centralkorn,  die  grössere  con- 
vexe  Scheibe  dagegen  aus  einem  elliptischen  Discolithen  mit  Central- 
korn gebildet  zu  sein.  Das  zapfenförmig  verlängerte  und  konisch  vor- 
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springende  Centralkorn  der  letzteren  ist  eingesenkt  in  das  centrale  Mark- 
feld der  ersteren,  welches  entwe(jer  eine  verdünnte  Scheibenmitte,  oder 
selbst  ein  centrales  Loch  enthalt.  Wahrscheinlich  entstehen  dieCyatho- 
lithen  von  Anfang  an,  wenigstens  zum  grössten  Theil,  als  Doppol- 
scheiben. Vielleicht  aber  verbinden  sich  in  vielen  Fällen  auch  spa- 
ter erst  zwei  schon  ausgebildete  Discolithen  durch  centrale  Verwachsung 
miteinander. 

Neben  den  gewöhnlichen  Cyatholithen,  welche  aus  einem  kleineren 
kreisrunden  und  einem  grösseren  elliptischen  Discolithen  zusammenge- 
setzt sind ,  kommen  übrigens  auch  vielfach  Cyatholithen  vor,  welche 
aus  zwei  ovalen  oder  elliptischen ,  und  noch  zahlreicher  kleinere  Cya- 
tholithen ,  welche  aus  zwei  kreisrunden  Discolithen  zusammengesetzt 
zu  sein  scheinen.  Bei  der  grossen  Schwierigkeit  aber,  welche  die 
Isolation  der  winzig  kleinen  Cyatholithen  und  ihre  Betrachtung  auf  dem 
schmalen  Rande  darbietet,  ist  es  zur  Zeit  sehr  misslich ,  etwas  Be- 
stimmtes Uber  das  Verhältniss  dieser  verschiedenen  Formen  zu  einan- 
der zu  sagen. 

Aus  demselben  Grunde  ist  auch  ihre  Genese  so  schwer  zu  beur- 
theilen.  Man  findet  in  jeder  Probe  von  Balhybiusschlamm  massenhaft 
Coccolithen  von  allen  Enlwickelungsstadien  durcheinander,  kreisrunde 
und  elliptische,  einfache  und  Doppelscheiben.  Man  kann  den  Ansatz 
der  vier  äusseren  concentrischen  Ringe  um  das  Cenlralstück  sehr  leicht 
verfolgen.  Wie  sich  aber  die  monodisken  zu  den  amphidisken  Cocco- 
lithen bezüglich  ihrer  Entstehung  verhallen,  ist  sehr  schwer  zu 
sagen. 

Ueber  dieCoccosphaeren  oder  Kernkugeln  kann  ich  mich  sehr 
kurz  fassen.  In  der  von  mir  untersuchten  atlantischen  Grundprobe  von 
14,600  Fuss  Tiefe,  welche  die  Bathybius-Cytoden  mit  ihren  Cocco- 
lithen in  so  ungeheuren  Mengen  enthält,  sind  die  Coccosphaeren  da- 
gegen nur  äusserst  spärlich  vorhanden.  Einige  derselben  habe  icb  in 
Fig.  50 — 53  abgebildet.  Vielleicht  kommt  hier  auf  eine  Million  Cocco- 
lithen kaum  eine  Coccosphaere.  Der  Bau  dieser  Kugeln  ist  sehr  schwie- 
rig zu  untersuchen.  Sie  erscheinen  ziemlich  undurchsichtig  und  stari 
lichtbrechend;  und  da  sie  so  selten  und  schwer  zu  isoliren  sind,  so 
kann  man  nicht  viel  Versuche  mit  ihnen  anstellen.  Ich  glaube  jeoVh. 
dass  die  Coccosphaeren  weiter  nichts,  als  Aggregale  von  Discolithen 
(vielleicht  auch  von  Cyatholithen)  sind ,  die  erst  secundär  durch  Ver- 
klebung und  Verkiltung  von  mehreren  vorher  gelrennten  Coccolithen 
entstanden  sind.  Die  entgegengesetzte  Ansicht  vonSoRBY  und  Wailich, 
dass  die  Coccolithen  durch  Zerbrechen  von  Coccosphaeren  entstünden, 
halte  ich  mit  Hixley  für  unwahrscheinlich. 
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Die  einzelnen  Kalkscheiben ,  welche  in  tangentialer  Lagerung  die 
Coccosphaeren  zusammensetzen  (Fig.  50 — 53) ,  sind  in  ihrer  Struclur 
nicht  von  Discolithen  zu  unterscheiden.  Ich  glaube  an  solchen  Stücken, 
welche  ich  durch  Zerdrücken  der  Kugeln  isolirte,  alle  fünf  Theile  der 
Coccolithen  wahrgenommen  zu  haben,  auch  die  Granularzone,  welche 
Hcuey  vermisste.  Für  die  Identität  der  einzelnen  Coccosphacrentheile 
mit  den  Coccolithen  scheint  mir  auch  der  Unistand  zu  sprechen ,  dass 
man  alle  verschiedenen  Formen  der  Discolithen  in  den  ersteren  wieder- 
findet. Manche  Coccosphüren  sind  aus  kreisrunden  Discolithen  zusam- 
mengesetzt (Fig.  52),  andere  aus  ovalen  oder  elliptischen;  und  bei  die- 
sen letzteren  sind  die  Discolithen  bald  mit  einem  einfachen Centralkorn 
versehen  (Fig.  50,  51) ,  bald  mit  einem  doppelten  (Fig.  53).  Sehr  be- 
merkenswerth  erscheint  jedoch  der  Umstand,  dass  die  Scheiben  einer 
und  derselben  Coccosphaere  meistens  (nicht  immer!)  von  einerlei  Art 
sind.  Wichtig  für  die  Identität  der  Coccolithen  und  der  Coccosphacren- 
siücke  erscheint  mir  endlich  die  Thatsache,  dass  die  ahnlichen  (oder 
identischen ?)  Concretionen  der  Myxobrachia  ebenfalls  zum  Theil 
Coccolithen ,  zum  Theil  Coccosphaeren  sind. 

5.  Ursprung  und  Natur  d  es  Bathybius. 

Die  Thatsache,  dass  ungeheure  Massen  von  nacktem  lebendem  Pro- 
toplasma die  grösseren  Meerestiefen  in  ganz  Uberwiegender  Quantität 
und  unter  ganz  eigentümlichen  Verhaltnissen  bedecken,  regt  zu  so 
zahlreichen  Reflexionen  an ,  dass  man  darüber  ein  Buch  schreiben 
könnte.  Was  ist  dieser  Bathybius  für  ein  Organismus?  Wovon  lebt  er? 
Wie  entstand  er?  Was  wird  aus  ihm?  Welche  Bedeutung  hat  er  für  die 
Oekonomie  der  Natur  in  diesen  ungeheuren  Abgründen ,  die  ausserdem 
nur  von  wenigen  Protisten  bewohnt  werden  ? 

Dass  die  Cytoden  des  Bathybius,  welche  gewissermaassen  eine  le- 
bendige Schleimdecke  auf  dem  Boden  der  Meeresabgründe  bilden, 
hier  wirklich  leben,  geht  aus  allen  eben  beschriebenen  Verhältnissen 
mit  Sicherheil  hervor,  und  ist  ausserdem  im  letzten  Sommer  von  Car- 
mnn  und  Wtville  Thomson  direct  beobachtet  worden.  Dieselben 
nahmen  die  charakteristischen  Protoplasma -Bewegungen  an  dem  eben 
heraufgeholten  Bathybius  wahr.  »This  mud  was  actually  alive ;  it  stuck 
k'gether  in  lurops,  as  if  there  were  white  of  cggmixed  with  it;  and  the 
■dairy  mass  proved ,  under  the  microscope,  to  be  living  sarcode1).« 
Auch  sind  die  wohl  erhaltenen  Formen  der  todlcn,  in  Weingeist  aufbe- 


1)  Wtville  Thomson,  On  the  depths  of  Iho  Sea:  Ann.  and  Mag.  of  nat.  hist., 

'»«9.  Vol.  iv,  p. 
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wahrten  ProtoplasmaslUcke  ganz  dieselben ,  wie  die  bekannten  amoe- 
boiden  Formen  der  Myxom yceten ,  Prolamoeben  u.  s.  w. 

Die  vielleicht  sich  zunächst  aufdrängende  Vermuthung,  dass  dir 
freien  Proloplasmakörper  des  Bathybius  von  irgend  einem  andern  Orga- 
nismus herrühren ,  wird  bei  eingehender  Betrachtung  durch  Nichts  be- 
stätigt. Wovon  sollen  sie  herkommen  ?  Der  einzige  Mitbewohner  der 
Meeresgründe ,  der  hierbei  noch  in  Frage  käme,  würde  die  Globigerina 
sein.  Doch  lässt  sich  keinerlei  genetischer  Zusammenhang  zwischen 
dieser  und  dem  Bathybius  nachweisen.  Wy villi  Teoasos  meint,  dass 
die  freien  Protoplasmalager  des  Bathybius  »eine  Art  von  diffusem  My- 
celium  der  verschiedenen  Spongien  seien«,  die  sich  bisweilen  in  grösse- 
ren Meerestiefen  vorfinden.  Aber  diese  letzteren  sind  viel  zu  selten, 
um  jene  Massen  zu  erklären,  abgesehen  davon,  dass  jene  Verum  tb  im: 
an  sich  sehr  kunstlieh  und  gezwungen  erscheint.  Wie  wäre  dann  der 
Zusammenhang  der  Goccolithen  und  Coccosphaeren  mit  den  Bathybius- 
Cytoden  zu  erklaren?  Auch  enthalten  ansehnliche  Mengen  des  Tief- 
grundschlammes oft  keine  Spur  von  Schwamm  na  dein,  die  man  doch 
sonst  in  beträchtlicher  Quantität  finden  müsste. 

Es  bleibt  demnach  nichts  übrig ,  als  die  von  Hlxlet  ausgespro- 
chene Ansieht,  dass  die  Protoplasmakörper  des  Bathybius 
sei bsts tändige  lebende  Organismen  von  denkbar  einfach- 
sterArt  seien,  mögen  nun  die  Goccolithen  und  Cocco- 
sphaeren dazu  gehören  oder  nicht.  Jedenfalls  wird  dann  Ba- 
thybius nach  Huxley's  Vorgang  zu  meinen  Moneren  zu  stellen  sein, 
und  diese  niederste  P ro liste nk lasse  mit  einer  höchst  interessanten  und 
wichtigen  neuen  Gattung  vermehren. 

Dass  die  Coccolithen  und  Coccosphaeren  als  Ausscheidungen  des 
Bathybius  -  Protoplasma  zu  betrachten  und  also  den  Spicula  der 
Schwämme  und  Radiolarien  zu  vergleichen  sind ,  wie  Hcxley  meint, 
halte  ich  zwar  für  sehr  wahrscheinlich,  aber  doch  nicht  für  ganz  sieber 
ausgemacht.  Ich  habe  nämlich  in  dem  atlantischen  Ocean  bei  den  ca- 
narischen  Inseln  eine  höchst  sonderbare  Radiolarienform,  den  Thalassi- 
collen  nächstverwandt,  beobachtet,  die  sich  durch  den  Besitz  von  Kalkspi- 
cula  auszeichnet,  welche  den  Coccolithen  und  Coccosphaeren  jedenfclb 
höchst  ähnlich ,  wenn  nicht  mit  diesen  identisch  sind.  Ich  werde  diese 
merkwürdige  Protistenform  in  dem  folgenden  Abschnitt  als  Myxo- 
brachia  näher  beschreiben  (Vergl.  Taf.  XVIII). 

Die  schwierigsten  Räthsel  bieten  die  Verhältnisse  der  Ernährung 
und  Fortpüanzung  des  Bathybius  und  der  mit  ihm  gesellig  lebenden 
(ilobigerinen  dar.  Wo  kommen  alle  diese  Protoplasma  mengen  her?  Wie 
erhallen  sie  sich  am  Leben?  Was  wird  aus  ihnen?  Den  herkömmlichen 
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Anschauungen  feiernd,  worden  die  Metrien  sowohl  den  Bathybius  als 
die  Globigerincn  für  Thiere  halten.   Wenn  dieselben  aber  als  Thiere 
leben  und  sich  ernähren  sollen ,  wo  nehmen  sie  das  Protoplasma  her, 
«las  sie  zu  ihrer  Ernährung  brauchen?  Das  Pflanzenreich,  aus  welchem 
das  Thierrcich  direct  oder  indireel  seine  Protoplasma-Nahrung  bezieht, 
kommt  hierbei  gar  nicht  in  Betracht;  denn  obgleich  die  neueren  Tief- 
grund-Untersuchungen dargethan  haben ,  dass  das  Thierleben  liefer 
hinabgeht,  als  man  bisher  glaubte,  dass  viele  Thiere  bis  3000  Fuss  und 
einzelne  bis  upter  5000  Fuss  hinabgehen,  so  stimmen  doch  alle  Beobach- 
ter darin  überein,  dass  das  Pflanzenleben  schon  bei  4000  Fuss  höchst 
spärlich  und  bei  2000  Fuss  Tiefe  gänzlich  erloschen  ist.  Wenn  nun  auch 
für  jene  Thiere  die  erforderliche  Nahrungszufuhr  aus  den  zahlreichen 
aufgelösten  organischen  Stoffen  angenommen  werden  kann  ,  die  bis  in 
jene  Tiefe  hinab  imMeerwasscr  vertheilt  vorkommen,  so  erscheint  diese 
Annahme  doch  kaum  mehr  möglich  für  die  ausgedehnten  Abgründe  des 
offenen  Oceans,  die  zwischen  50,000  und  30, 000  Fuss  Tiefe  erreichen.  Und 
was  wird  dann  weiter  aus  dem  Bathybius ,  selbst  wenn  seine  Ernäh- 
rung sich  so  erklären  Hesse  f  Entsteht  nicht  hier  vielleicht  fortwährend 
das  Protoplasma  durch  Urzeugung?  Hier  stehen  wir  vor  einer  Reihe, 
von  dunkeln  Fragen,  auf  welche  erst  von  späteren  Untersuchungen  Ant- 
wort zu  hoffen  ist. 


3.  Myxobrachia  von  Lanzerote. 

Hierzu  Taf.  XVIII. 

Die  Coccolithen  und  Coccosphaeren,  welche  in  so  ungeheuren  Massen 
den  Boden  der  MeeresabgrUnde  bedecken  und  so  wesentlichen  Antheil 
an  der  Kreidebildung  nehmen ,  sind  bisher  noch  nirgend  anderswo  an- 
getroffen worden.  Ein  Zusammenhang  derselben  mit  irgend  einem  an- 
deren Organismus,  als  den  Cytoden  des  Bathybius,  war  bisher  völlig 
unbekannt.  Um  so  mehr  scheint  es  gestattet,  hierein  zwar  noch  dunkles 
aber  jedenfalls  sehr  merkwürdiges  Verhältniss  zu  beschreiben,  welches 
ich  im  Februar  i  867  auf  der  canarischen  Insel  Lanzerote  beobachtete, 
leb  fand  dort  nämlich  Kalkkörperchcn ,  welche  den  Coccolithen  und 
Coccosphaeren  höchst  ähnlich  —  wenn  nicht  identisch!  —  sind,  einge- 
bettet in  den  extracapsularen  Sarcodekörper  eines  Radiolars,  welches 
den  Thalassicollen  nächstverwandt  ist. 

Wenn  man  bei  Windstille  und  glatter  See  aus  dem  Hafen  der  Insel 
Lanzerote  (Puerto  dol  Arrecife)  eine  Strecke  weit  hinausrudert ,  so  be- 
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merkt  man  bisweilen  schon  vom  Boote  aus  an  der  Oberfläche  schwim- 
mend sonderbare  farblose  GaUertkörpcrchen  von  ungefähr  einem  hal- 
ben Zoll  Länge,  welche  bald  die  Form  einer  langgestreckten  Keule  haben 
(Fig.  1 ,  2) ,  bald  gewissen  Echinodermenlarven  ahnlich  sehen  [Fig.  3, 
i).  Die  letzteren  zeigen  einen  länglich  -  runden  Körper,  von  welchem 
eine  Anzahl  Kegelförmiger  schlanker  Arme  herabhängen.  Jeder  Arm 
ist  von  einem  gelben  Axenstreifen  durchzogen.  Diese  Streifen  vereinigen 
sich  in  einem  gelben  Flecke,  welcher  die  Mitte  der  ovalen  Gallertmassen 
einnimmt.  Durch  die  Axc  der  einfachen  keulenförmigen  Gallertmassen 
geht  nur  ein  gelber  Streifen  der  Länge  nach  hindurch.  Das  untere 
dünne  Ende  dieser  letzteren  und  ebenso  die  Armspitzen  der  erstemi 
Form  sind  trüb  weisslich,  undurchsichtig,  mit  einem  Knopf  besetzt 

Beim  ersten  Anblick  weiss  man  nicht,  was  man  aus  diesen  son- 
derbaren Körpern  machen  soll.  Bringt  man  dieselben  jedoch  unter  das 
Mikroskop,  so  erkennt  man  sofort,  dass  die  gelben  Streifen  aus  Massen 
von  gelben  Zellen  der  Radiolarien  zusammengesetzt  sind ,  dass  in  der 
Mitte  eine  Centralkapsel  liegt  und  dass  von  der  Oberfläche  der  Gallert- 
masse dichte  PseudopodienbUndel  ausstrahlen.  Man  weiss  jetzt,  dass 
man  ein  Radiolar  aus  der  Gruppe  der  Thalassicollen  vor  sich  hat,  aber 
durch  seine  sonderbaren  Fortsätze  ganz  von  der  gewöhnlichen  Form 
abweichend.  Wir  wollen  vorläufig  dasselbe  als  Repräsentanten  einer 
besonderen  Gattung,  Myxobrachia  (Schleimarm)  betrachten,  und 
die  vielarmige Form M.  pluteus,  die  einarmige M.  rhopalum  nennen. 
Um  jeden  Verdacht,  dass  die  sonderbaren  Formen  Kunstproducte  seien, 
zu  vermeiden,  bemerke  ich,  dass  sie  mit  der  grössten  Vorsicht,  ohne 
sie  irgend  zu  berühren,  mittelst  eines  geräumigen  Glashafens  von  der 
Oberfläche  des  Meeres  geschöpft  wurden ,  und  sich  darin  mehrere  Tage 
lebendig  erhielten.  Sie  schwammen  beständig  an  der  Oberfläche,  in- 
dem die  abgerundete  obere  Seite  des  Körpers  den  Wasserspiegel  (H 
bis  N.  Taf.  XVIII. )  berührte ,  während  die  Arme  frei  herabhingen. 

Myxobrachia  rhopalum  [Fig.  1,2)  ist  eine  keulenförmige Gal- 
Icrlmassc,  welche  bald  mehr  birnförmig  (Fig.  1) ,  bald  mehr  langge- 
streckt keulenförmig  erscheint  (Fig  $).  Das  dicke  Ende  der  Keule  be- 
rührt mit  seiner  Wölbung  die  Oberfläche  des  Wasserspiegels,  während 
das  dünne  Ende  senkrecht  herabhängt.  Die  beiden  abgebildeten  For- 
men stellen  zwei  Extreme  der  Keulengcstalt  dar.  Die  gedrungene  Form 
;Fig.  4)  war  8  Mm.  lang,  bei  6  Mm.  grösster  Breite.  Die  gestreckte 
Form  (Fig.  2)  besass  1 4  Mm.  Länge  bei  5  Mm.  grössler  Breite. 

Myxobrachia  pluteus  (Fig.  3—10)  stimmt  in  den  meisten  we- 
sentlichen Verhältnissen,  namentlich  im  Bau  der  Centralkapsel  und  der 
diese umschliesendoAlveolenhülle ganz  mitM.  rhopa lum  tibereinund 
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unlerscheidet  sich  wesentlich  nur  dadurch,  dass  die  Sarcode -Gallerle 
sich  nicht  in  einen  herabhängenden  Fortsatz  oder  Arm  verlängert, 
sondern  in  sechzehn  Arme,  welche  ihr  ein  höchst  sonderbares  Aus- 
seben geben.  Die  länger  gestreckte  Form  von  M.  pluteus  (Fig.  3)  ist 
12  Mm.  lang  und  6  Mm.  breit;  die  flacher  ausgebreitete  Form  (Fig.  4) 
ist  ungefähr  8  Mm.  breit  und  6  Mm.  lang. 

Die  kugelige  Central ka psel  (Fig.  1  — 4 c,  Fig.  6)  ist  in  beiden 
Myxobrachiaformen  von  derselben  Grösse  und  Zusammensetzung.  Sie 
hat  einen  Millimeter  Durchmesser,  ist  ziemlich  fest,  ganz  undurchsich- 
tig und  bei  auflallendem  Lichte  schneeweiss  gefärbt.  Bei  schwacher 
Vergrösserung  erscheint  ihre  Oberflache  sehr  regelmässig  von  blutrot  hen 
Punkten  besetzt.  Die  Membran  der  Centraikapsel  ist  sehr  fest 
und  derb,  0,004  Mm.  dick,  structurlos,  und  dicht  von  sehr  feinen  ra- 
dialen Porenkanillen  durchsetzt. 

Im  Centrum  derCentralkapsel  liegt  die  ansehnlicheBinnen  blase 
(Vesicula  intim a) ,  deren  Durchmesser  ein  Drittel  von  dem  der  er- 
steren  beträgt  (Fig.  5).  Diese  Binnenblase  zeigt  ganz  dieselbe  eigen- 
(htlmliche  Beschaffenheit,  welche  bis  jetzt  nur  bei  meiner  Thalassi- 
colla  pelagica  bekannt  war  (Radiolarien,  p.  248,  Taf.  I,  Fig.  5). 
Der  kugelige  Mittclkörper  der  Binnenblase  ist  nämlich  mit  sehr  zahlrei- 
chen Gngerförmigen  Ausstülpungen  besetzt,  welche  in  radialer  Richtung 
von  dem  ersteren  abstehen.  Die  Zahl  dieser  radialen  Blindsäcke  ist  auf 
ungefähr  100  (bei  verschiedenen  Individuen  80—120)  zu  schätzen,  also 
viel  bedeutender,  als  bei  Thalassicolla  pelagica  (30—40).  Auch 
sind  die  Blindsäcke  viel  länger,  als  bei  letzterer,  indem  ihre  Länge  dem 
Durchmesser  des  kugeligen  Mittelkörpers  gleichkommt,  oder  ihn  sogar 
noch  übertrifft.  Die  ganze  Binnenblase  sammt  ihren  fingerförmigen  Aus- 
stülpungen ist  von  einer  eiweissartigen  (?)  Substanz  erfüllt,  welche 
structurlos,  zähflüssig,  wachsähnlich,  schwach  lichtbrechend  und  von 
gelblicher  Farbe  ist.  Die  Membran  der  Binnenblase  ist  sehr  zarl  und 
dünn ,  aber  doch  ziemlich  fest. 

Die  Zwischenräume  zwischen  den  Blindsäcken  der  Binnenblas«' sind 
von  zähflüssigem,  trübkörnigem  Protoplasma  erfüllt,  das  sich  auch  in 
geringer  Quantität  zwischen  den  kugeligen  Zellen  findet,  die  den  haupt- 
sächlichsten Inhaltsbestandtheil  der  Centralkapsel  bilden.  Diese  Zellen 
sind  hier  von  zweierlei  Art.  Der  äussere,  peripherische  Theil  des  Kap- 
selraums wird  von  sehr  kleinen ,  hellen  kugeligenZellen  einge- 
nommen (Fig.  6f,  Fig.  12),  welche  mit  den  bei  allen  Radiolarien  in 
der  Centralkapsel  constant  vorkommenden  »wasserhellen ,  kugeligen 
Bläschen«  identisch  sind  (Radiolarien ,  S.  71}.  Dieselben  sind  echte, 
kernhaltige  Zellen  von  0,008  Mm.  Durchmesser,  mit  klarem  Inhalt,  von 
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einer  zarten  Membran  umschlossen  (Fig.  12).  Wahrscheinlich  haben 
sie  die  Bedeutung  von  Sporen  oder  Keimkörnern.  Weiler  nach  innen, 
in  der  unmittelbaren  Umgebung  der  Binnenblase ,  liegen  statt  deren 
drei  bis  viermal  grössere ,  dunklere,  stark  lichtbrecbende  ku- 
gelige Zellen,  welche  einen  grossen  Nucleus  und  Nucleolus  ein- 
schiiessen  (Fig.  7).  Oft  sieht  man  sie  in  derTheilung  begriffen,  paar- 
weise oder  zu  vieren  verbunden  'Fig.  7Ä,  C).  Endlich  befinde! sich  noch 
unmittelbar  an  der  inneren  Flüche  der  Genlralkapsel ,  ihrer  Membran 
fest  anliegend  und  durch  dieselbe  hindurch  schimmernd,  eine  grosse 
Anzahl  von  kleinen  blutrotben  Oolku gel n  (Fig.  6/).  Diese  haben 
nur  0,006  Mm.  Durchmesser  und  sind  in  Zwischenräumen  von  0,01? 
Mm.  sehr  regelmässig  vertheilt,  wodurch  die  zierliche  rolbe  PunküniM 
der  Kapseloberfläche  entsteht. 

Die  Hauptmasse  des  Körpers  wird  bei  beiden  Myxobrachiaarteii 
von  einer  structurlosen  Sarcode-Gallert  (dj  gebildet ,  deren  panie 
glatte  Oberfläche  dicht  mjt  sehr  zahlreichen ,  feinen  und  kurzen  Pseu- 
dopodien bedeckt  ist  (<?).    Das  Volum  dieser  gallertig  aufgequollenen 
Protoplasma masse  ist  so  bedeutend,  wie  man  es  bisher  nur  bei  den  Po- 
lycyttarien  (den  Radiolarien  mit  zahlreichen  Centraikapseln,  kannte. 
Bei  einem  lebenden  Monocyttarium  (einem  Radiolar  mit  einfacher 
Genlralkapsel)  war  eine  so  ansehnliche  Quantität  von  Sarcodegallert  bis 
jetzt  noch  nicht  beobachtet.  Excentrisch  in  dem  oberen  Theile  diesem 
ziemlich  festen  und  consistenten  Gallertkörpers  liegt  die  Genlrnlkapsei 
(().  Sie  ist  rings  umschlossen  von  einer  voluminösen  Hülle,  gebildet 
aus  jenen  sonderbaren  hellen  Blasen,  die  ich  (1862)  in  meiner  Mono- 
graphie der  Radiolarien  als  extracapsulare  Alveolen  beschrieben 
habe  (Fig.  1  —  4a,  Fig.  6a).   Dieselben  erscheinen  hier  als  kugelige 
oder  ellipsoide,  oft  auch  eiförmige  Blasen,  die  kleineren- von  0,1  Mm.f 
die  grössten  von  1—4  7s  Mm.  Durchmesser.   Sie  scheinen  aus  einer 
dünnen  Protoplasmahülle,  die  einen  Kern  enthalt  und  eine  wässerige 
Flüssigkeit  umschliesst,  zu  bestehen  und  demnach  den  Formwerth  v«n 
echten,  kernhaltigen  Zellen  zu  haben.  Vielleicht  ist  der  Vergleich  die- 
ses Alveolengewebes  mit  derjenigen  grosszelligen  Modification  des  Binde- 
gewebes, welche  bei  niederen  Thieren  (Würmern,  Mollusken,  CrwU- 
ceen)  als  »Blasengewebea  so  verbreitet  ist,  nicht  unpassend.  Die  Alveo- 
len bilden  bei  beiden  Arten  von  Myxobrachia  dicht  zusammengedrängt 
eine  bimförmige  Masse,  welche  in  ihrem  dünnen,  nach  unten  gekehrten 
Ende  die  excentrische  Genlralkapsel  umschliesst.    Die  Oberfläche  der 
birnförmigen  Alveolenmasse,  welche  4  Mm.  lang,  3  Mm.  hreii  ist,  er- 
scheint ganz  scharf  von  der  Sa,rcodegallert  abgegrenzt,  von  welcher  sie 
rings  umschlossen  ist.    Die  Genlralkapsel  ist  unten,  in  dem  dünnen 
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Ende  der  birnförmigen  Alveoienhülle ,  nur  von  einer  dünnen  Schicht 
sehr  kleiner  Alveolen  bedeckt,  während  sich  oberhalb  derselben  die 
grossen  Alveolen  zu  einem  dicken  Haufen  aufthürmen  (Fig.      4  a). 

Rings  um  die  Centraikapsel,  innerhalb  der  Alveoienhülle  und  zwi- 
schen deren  Blasen  zerstreut ,  liegt  eine  sehr  grosse  Menge  von  gelben 
Zellen  und  von  Oelkugeln.  Die  e x  tracapsula  ren  Oe Ik u  ge  In  oder 
Fettkugeln  (/)  sind  im  Ganzen  bei  den  Radiolarien  sehr  selten  zu  finden. 
Ich  habe  sie  zuerst  bei  Gollozoum  pelagicum  beschrieben  (Radio- 
larien, p.  525;  Taf.  XXXII,  Fig.  4) .  Beide  Formen  von  Myxohrachi  a 
besitzen  sie  in  grosser  Menge,  mindestens  einige  hundert.  Es  sind  stark 
lichtbrechende,  farblose  und  structurlose  Fettkugeln ,  alle  von  nahezu 
gleicher  Grösse  (0,0*8—0,024  Mm.  Durchmesser).  Von  den  kleinsten 
Alveolen,  die  dieselbe  Grösse  haben,  unterscheiden  sie  sich  auffallend 
durch  ihre  viel  stärkere  Lichtbrechung.  Sie  sind  so  angeordnet  ,  dass 
sie  von  der  oberen  Fläche  der  Centraikapsel  in  radialen  Reihen  nach 
oben  hin  ausstrahlen.  Je  näher  der  Centraikapsel ,  desto  dichter  ge- 
drängt liegen  die  Oelkugeln  in  den  radialen  Reihen,  deren  man  zwischen 
30  und  50  zählen  kann;  auf  jede  Reibe  kommen  5 — 10  Oelkugeln.  Die 
obere  (von  der  Centraikapsel  entfernte)  Hälfte  der  Alveoienhülle  ist  frei 
von  Oelkugeln.  Auch  in  der  Sarcodegallert  sind  die  letzteren  nicht  zu 
finden. 

Die  e\ tracapsu  laren  gelben  Zellen  [g)  welche  Amylumkör- 
ner  enthalten  und  welche  ungefähr  halb  so  gross  wie  die  Oelkugeln 
sind  (von  0,04  2 — 0,015  Mm.  Durchmesser)  liegen  in  dichten  Haufen  um 
die  Centralkapsel  herum  und  strahlen  von  da  reihenweise  in  die  Alveo- 
ienhülle aus.  Jedes  Individuum  von  Myxobrachia  enthält  mindestens 
lausend ,  oft  wohl  mehr  als  zehntausend  gelbe  Zellen.  Die  gelben  Zel- 
len ,  welche  mit  den  Protoplasmaströmen  durch  den  Körper  wandern, 
beschränken  sich  zu  Zeilen  auf  die  Alveoienhülle,  in  der  sie  radiale 
Streifen  bilden  (Fig.  i)  ;  zu  anderen  Zeiten  dagegen,  und  zwargewöhn- 
lich, erstreckt  sich  beiM.  r  ho  pal  um  ein  dicker  Axenstreifen,  welcher 
aus  hunderlen  von  gelben  Zellen  zusammengesetzt  ist,  aus  der  Alveo- 
ienhülle in  den  Keulensliel ,  in  den  langen  Fortsatz  der  Sarcodegallert 
hinein,  welcher  nach  unten  frei  hinabhängt  (Fig.  2).  Ebenso  läuft  bei 
ü.  p  lu  teus  ein  dicker,  aus  zahlreichen  gelben  Zellen  zusammenge- 
setzter Strang  in  der  Axe  jedes  der  sechzehn  Arme  bis  zur  Spitze 
fFig.  3,  4).  Die  Vermehrung  der  gelben  Zellen  zeigt  Fig.  H. 

Der  Sarcodekörper  oder  das  extracapsul a re  Protoplasma 
bildet,  wie  bei  allen  Radiolarien,  eine  dicke  Schleimschicht  (Matrix), 
welche  unmittelbar  die  Centralkapsel  umschliesst  und  von  welcher  zahl- 
reiche Ströme  von  Sarcode  oder  Protoplasma  ausstrahlen.   Diese  ver- 
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zweigen  sich  '/wischenden  Alveolen  und  treten  schliesslich  an  der  Aus- 
sen flache  der  Alveolenhülle  in  die  mächtige  Sarcodegallert  über,  welche 
die  letzlere  umschliesst  (d).    Niemals  bilden  die  Protoplasmafäden 
zwischen  den  Alveolen  die  sonderbaren  grossen  Sarcodeplatten,  welche 
die  nahe  verwandte  Tbalassicolla  pelagica  auszeichnen  Radio- 
larien,  S.  247,  Taf.  1,  Fig.  I).  Die  dicke  Masse  der  Sarcodegallert 
(d) ,  welche  ungefähr  die  Consistenz  eines  massig  derben  Medusen- 
schirms besitzt,  erscheint  strurturlos,  jedoch  fein  und  dicht  radial  ge- 
streift. Bei  starker  Yergrösserung  erscheinen  die  strahlenden  Streifen 
aus  sehr  kleinen  Sarcodekörnchen  zusammengesetzt.  Die  Sarcodegallert 
besitzt  äusserlich  eine  glatte  Oberflache,  von  welcher  tausende  von 
sehr  feinen  und  kurzen  Pseudopodien  (e)  dichtgedrängt  ausstrahlen. 
Diese  zeigten  an  den  lebend  im  Glase  gehaltenen  Myxobrachien  lage- 
lang das  Phänomen  der  Protoplasmabewegung,  das  Verastein  und 
Verschmelzen  der  Faden ,  die  Körnchenbewegung  etc.  in  sehr  klarer 
Weise. 

Der  sonderbarste  und  eigentümlichste Körpertheil  derMyxobrachia 
sind  die  langen  Arme,  die  Fortsatze  der  Sarcodegallerl ,  von  denen 
einer  beiM.  rhopalum,  sechzehn  bei M.  pluteus  in  das  Wasser  hin- 
abhangen. Wie  schon  bemerkt,  ist  die  Axe  derselben  von  einem  Strange 
von  dicht  gedrängten  gelben  Zellen  durchzogen,  welche  von  der  Alveo- 
lenhülle aus  bis  in  die  Spitze  der  Arme  hineingehen.  Am  Ende  der 
letzteren  befindet  sich  eine  knopfförmige  kugelige  Anschwellung,  welche 
undurchsichtig  und  bei  auffallendem  Uchte  weiss  ist.  Bei  starker  Yer- 
grösserung ergiebt  sich,  dass  dieser  weisse  Knopf  aus  sehr 
zahlreichen  (mindestens  mehreren  hundert)  K  a  Ikconcrementen 
besteht,  welche  den  Coccolithen  und  Coccospbaeren  des 
Bathybius  höchst  ah  nlich,  und  vielleicht  mit  ihnen  identisch 
sind  (Fig.  9,  10). 

Bei  Myxobrachia  pluteus  erhält  der  Körper  durch  die  kuppei- 
förmige Wölbung  des  oberen  Theils ,  welcher  den  Wasserspiegel  des 
Meeres  berührt  und  durch  die  regelmässige  Vertheilung  der  sechzehn 
herabhängenden  Arme  ein  höchst  sonderbares  Aussehen ,  das  sehr  an 
gewisse Echinodermenammen  (Pluteus,  Brachiolariaj  erinnert (Fic 
3,  4).  Die  Form  wechselte  übrigens  bei  einem  und  demselben  Indivi- 
duum im  Laufe  eines  Tages  mehrmals ,  indem  der  Körper  vermöge  sei- 
ner Contractilität  bald  länger  und  schmäler  (Fig.  3)  ,  bald  kürzer  und 
breiter  wurde  (Fig.  4).  Dabei  blieb  jedoch  während  der  beiden  Tage, 
an  denen  ich  das  Radiolar  in  meinem  Glase  lebendig  hielt,  die  Zahl, 
Grösse  und  Beschaffenheit  der  sechzehn  Arme  unverändert.  Diese  letz- 
teren waren  dergestalt  vertheilt,  dass  man  dureh  den  ganzen  Körper 
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zwei  auf  einander  senkrechte  Ebenen  legen  konnte  von  denen  jede  den 
Körper  in  zwei  congruente  Gegenstücke  oder  Antimeren  zerlegte.  My- 
xobrachia pluteus  hat  demnach  die  stereometrische  Grundform  der 
Orlhosta u r e n  oder  der  Rhomben pyramide  (Generolle  Morpho- 
logie, I,  S.  488).  Die  sechzehn  Arme  sind  in  der  Weise  vertheilt,  dass 
zwei  bedeutend  längere  Arme  in  der  Mitte  parallel  nebeneinander  her-  ' 
abhangen.  Die  Übrigen  vierzehn  Anne  bilden  zwei  übereinander  lie- 
gende Gürtel,  von  denen  der  obere  acht,  der  untere  sechs  Arme  trägt. 
Jeder  Arm  ist  kegelförmig  und  am  Ende  mit  einem  Knopfe  versehen. 
Die  zahlreichen  gelben  Zellen,  welche  von  der  Alveolen  hülle  ausgehend, 
in  Form  eines  centralen  Axenstranges  jeden  Arm  durchziehen,  erschei- 
nen gegen  die  Spitze  hin  dichter  zusam  mengehäuft. 

DieConcretionen  von  kohlensaurem  Kalk,  welche  dicht 
zusammengedrängt  die  knopfförmige  Anschwellung  am  Ende  jedes  Armes 
von  Myxobrachia  pluteus,  und  ebenso  die  einfache  untere  An- 
schwellung von  M.  rhopalum  erfüllen,  verdienen  jedenfalls  besondere 
Aufmerksamkeit,  mögen  dieselben  nun  mit  den  Goccolithen  und  Cocco- 
sphaeren des  Bathybius  identisch  sein  oder  nicht.  Zu  meinem  grossen 
Bedauern  kann  ich  diese  wichtige  Frage  nichtenlscheiden,  da  ich  leider 
keine  Präparate  von  Myxobrachia  mehr  besitze  und  auf  Lanzerote  ver- 
säumt habe  dieselben  zu  messen  und  möglichst  genau  auf  ihre  Structur 
zu  untersuchen.  Nach  den  mitgebrachten  Zeichnungen  (Fig.  8,  9,  1 0) 
wird- bei  beiden  Formen  von  Myxobrachia  die  grössere  Hälfte  der 
Kalk  körperchen  von  Scheiben  gebildet,  welche  den  Goccolithen  ganz 
ähnlich  sind  (Fig.  9A—C) ,  die  kleinere  Hälfte  dagegen  von  kugeligen 
Conglomeraten  solcher  Scheiben ,  die  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  Coc- 
cosphaeren zeigen  (Fig.  10  B—  C).  Unter  den  ersteren  sind  sowohl 
kreisrunde  (9  A) ,  als  ovale  Scheiben ,  und  die  letzteren  theils  mit  ein- 
fachem (9  B) ,  theils  mit  doppeltem  Gentralkom  (9  C).  Im  Uebrigen  lau- 
fen die  concentrischen  Ringe  ganz  ähnlich  wie  bei  den  Goccolithen  um 
das  Gentralkom  herum.  Ob  die  Scheiben  alle  Monodisken  waren 
|wie  die  Discolithen  des  Bathybius) ,  oder  ob  auch  Amphidis- 
ken  (wie  die  Cyatholithen)  darunter  vorkamen,  habe  ich  leider  fest- 
zustellen versäumt.  Die  kugeligen  Goncretionen  (Fig.  1 0) ,  welche  den 
Coccosphaeren  höchst  ähnlich  waren,  zeigten  sich  gleich  diesen  bald 
aus  wenigen  (6 — 8),  bald  aus  zahlreichen  (20 — 40)  scheibenförmigen 
Goncretionen  zusammengesetzt.  Wenn  man  die  beiderlei  Bildungen 
mit  verdünnter  Essigsäure  oder  Mineralsäuren  behandelt,  so  bleibt 
(ganz  ebenso  wie  bei  den  Goccolithen  und  Coccosphaeren  des  Ba  th  y  - 
bius)  ein  organischer  Rückstand  von  derselben  Form  und  Grösse  zu- 
rück, jedoch  geschrumpft  und  unregelmässig. 

Bd.  V.  4.  35 
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Was  sind  und  was  bedeuten  nun  diese  rathselhaften  Kalkkörper- 
chen  in  den  canariscben  Myxobrachien  t  Als  ich  dieselben  auf  Lanze- 
rote untersuchte,  glaubte  ich  sie  als  eine  eigen thUmlicheForru  von  Spi- 
cula  deuten  zu  müssen ,  wie  dergleichen  bei  so  vielen  anderen  Radio- 
larien  (Thalassosphaeren  und  Sphaerozoen)  vorkommen.  Allerdings 
waren  Kalkausscheidungen  bei  den  Radiolarien  bisher  nicht  mit 
Sicherheit  bekannt.  (Das  angebliche  kalkschalige  Radiolar ,  welches 
Alexander  Stuart  alsGoscinosphaeraciliosa  beschrieben  hat,  ist 
die  langstbekannte  Polythatamienform  Glob  igerina).  Indessen  be- 
stehen auch  nicht  alle  Radiolarien-Skelete  aus  Kieselerde.  Ferner  finden 
sich  ähnliche Concretionen  alsSpicula  bei  T  halassosph  aera  morum 
(Radiolarien,  S.  260).  Freilich  muss  ich  gestehen,  dass  ich  jetzt  etwas 
zweifelhaft  bin,  ob  jene  Kalkspicula  wirklich  der  Myxobrachia  ange- 
hören, und  nicht  vielmehr  aus  einem  anderen  Organismus  aufgenommen 
sind.  Ware  das  Letztere  der  Fall,  so  würde  die  regelmassige  und  auf- 
fallende Gestalt  der  Myxobrachia  pluteus  schwer  zu  erklaren  sein. 

Dafür ,  dass  die  Kalkconcremente  mit  der  Nahrung  aus  einem  an- 
deren Organismus  aufgenommen  sind  und  möglicherweise  erst  in  Folge 
ihrer  Ansammlung  an  bestimmten  Körperstellen  die  sonderbare  Form 
des  Ganzen  hervorgebracht  haben,  spricht  vielleicht  noch  der  Umstand, 
dass  bei  Lanzerote  ziemlich  häufig  eine  echte Thalassicolla  (Radiolarien, 
S.  246)  vorkommt,  welche  in  der  Bildung  der  Centralkapsel  und  der 
Alveolenhülle  vollständige  speci fische  Lebereinstimmung  mit  der  Myxo- 
brachia zeigt.  Ich  will  dieselbe  wegen  der  rolhpunktirten  Centralkap- 
sel Thalassicolla  sanguinolonta  nennen.    Insbesondere  ist  die 
Form  der  Binnenblase ,  der  Inhalt  der  rolhpunktirten,  milch  weissen 
Centralkapsel,  ferner  der  Mangel  des  extracapsularen  Pigments,  an 
dessen  Stelle  in  der  Alveolenhülle  die  sonst  so  seltenen  extracapsu- 
laren Oelkugeln  liegen,  bei  beiden  Radiolarien  ganz  übereinstimmend. 
Die  sonderbaren  Arme  aber  und  die  an  ihren  Enden  befindlichen  Knöpfe 
mit  Kalkconcretionen ,  welche  den  eigentlichen  Charakter  der  Myxo- 
brachia bilden,  fehlen derTha lassicolla  sanguinolenla  gänzlich. 
Vielmehr  ist  hier  der  ganze  Körper ,  wie  bei  den  anderen  echten  Tba- 
lassicollen ,  eine  regelmassige  Kugel  ohne  alle  Fortsatze  und  ohne  Spi- 
cula.  Die  Alveolenhülle  umgiebt  die  Centralkapsel  in  Form  einer  cen- 
centrischen  Kugel  und  die  Pseudopodien,  sowie  die  begleitenden  radia- 
len Streifen  von  gelben  Zellen ,  ebenso  die  radialen  Reihen  von  extra- 
capsularen Oelkugeln  an  der  Oberflache  der  Centralkapsel,  strahlen 
nach  allen  Richtungen  hin  gleichmassig  aus.  Da  jedoch  alle  beobach- 
teten Exemplare  der  Thalassicolla  sanguinolenta  kleiner  als  die  aus- 
nehmend grossen  Myxobracbien  waren ,  so  wäre  es  immerbin  mögücn, 
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«lass  die  ersteren  die  Jugendform  der  letzteren  bilden,  und  dass  die 
Myxobracbiaersl  seeundar,  durch  Entwickelung  der  Arme  und  Bildung 
der  Spicula  aus  der  Thalassicolla  entsteht. 

Wenn  die  Kalk  körperchen  derMyxobrachien  wirklich  mit  denCoc- 
colilhen  und  Coccosphaeren  identisch  sein  sollten  (was  jedenfalls  noch  des 
Beweises  bedarf) ,  so  wird  die  rüthselhafte  Natur  der  letzteren  dadurch 
nicht  aufgeklärt.  Wie  kommen  sie  an  die  Oberfläche  des  Meeres?  Und 
in  welcher  Beziehung  stehen  sie  einerseits  zu  dein  nur  die  Abgründe 
bewohnenden  Bathybius,  andererseits  zu  den  rein  pelagischen  Myxo- 
brachien?  Dass  die  ungeheuren  Massen  der  alle  Abgründe  bedeckenden 
Coccolithen-  und  Coccosphaeren -Myriaden  weiter  nichts  seien ,  als  die 
Spicula  von  pelagischen  Myxobrachien,  welche  nach  deren  Tode  auf  den 
Meeresboden  gesunken  sind ,  ist  wohl  höchst  unwahrscheinlich.  Jede 
weitere  Speculation  aber  über  den  Zusammenhang  und  die  Bedeutung 
dieser  sonderbaren  Formen  erscheint  gegenwärtig  verfrüht.  Licht  ist 
erst  von  ferneren  Beobachtungsreihen  zu  hoffen. 

Wenn  die  Myxobrachia  mit  ihren  sonderbaren  Armen  und  Spicula- 
knöpfen  eine  constante  Radiolarienform  und  nicht  bloss  eine  zufällige 
Bildung  sein  sollte ,  so  würde  sie  eine  besondere  neue  Gattung  in  der 
Familie  der  Colliden  und  in  der  Subfamilie  derThalassosphaeriden  bil- 
den, mit  folgendem  Gattungscharakter :  Myxobrachia:  Centralkapsel 
kugelig,  mit  Binnenblase  (Vesicula  intima).  Der  extracapsulare  Sar- 
codekörper in  einen  oder  mehrere  herabhängende  armartige  Fortsätze 
verlängert,  deren  knopfförmige  Enden  Haufen  von  Kalkconcretionen 
(Spicula)  umschliessen.  Die  Centralkapsel  liegt  excentrisch  in  der  birn- 
förmigen  Alveolenhülle,  welche  nach  dem  oberen  (den  Annen  entgegen- 
gesetzten und  kuppeiförmig  gewölbten)  Theile  des  Sorcodekörpers  hin 
kolbenförmig  angeschwollen  ist. 


4)  Die  Piastiden  und  das  Protoplasma  der  Rhizopoden. 

Eine  der  wesentlichsten  Stützen  für  meine  Piastidentheorie  liefert 
die  höchst  interessante  und  formenreiche  Classe  der  Wurzelfüsser  oder 
Rhizopoden.  Ich  verstehe  hier  diese  Protistenclasse  in  demselben  Um- 
fange ,  in  welchem  ich  sie  \  866  in  der  generellen  Morphologie  begrenzt 
habe.  Ich  scheide  also  aus  der  Rhizopodenclasse  aus  die  Moneren ,  die 
Protoplasten  oder  Amoeboiden  (Amoeben  ,  A reellen  ,  Gregarinen  etc.) 
und  die  Myxomyceten.    Demnach  bleiben  als  echte  Rhizopoden  übrij» 
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die  beiden  grossen  Subclassen  der  Acyttarien  (Monothalamten  und 
Polythalamien)  und  der  Radiolarien  (Monocyttarien  und  Polycyl- 
tarienj,  sowie  auch  die  kleine,  zwischen  beiden  Subclassen  in  der  Mitte 
stehende  Gruppe  der  Heliozoen(ActinosphaeriumEichhornii, 
von  Stbin,  GystophrysHaeckeliana  und  C.  oculea  von  Aiche* 
und  deren  Verwandte. 

Die  Veranlassung ,  das  Verhältniss  dieser  echten  Rhizopoden  zur 
Piastidentheorie  hier  noch  besonders  hervorzuheben ,  liegt  für  mich 
einerseits  darin,  dass  diese  Protisten  mir  ganz  besonders  für  das  Vei- 
stündniss  meiner  Theorie  wichtig  und  lehrreich  zu  sein  scheinen  und 
andererseits  darin ,  dass  ich  gegenwärtig ,  der  letzteren  entsprechend, 
meine  früher  ausgesprochenen  Ansichten  über  die  Sarcode  oder  das 
freie  Protoplasma  der  Rhizopoden  etwas  modificiren  muss. 

Was  zunächst  diesen  letzteren  Punkt  belrifi\,  so  habe  ich  4862  in 
meiner  Monographie  der  Radiolarien  den  Beweis  zu  fuhren  gesucht, 
dass  das  Protoplasma  sämmllicher  Hhizopoden  (sowohl  der  Radiolarieu, 
als  der  Heliozoen  und  Acyttarien  ;  entstanden  sei  aus  der  Verschmelzung 
von  mehreren  Zellen  \\.  c.  p.  107,  KWi  etc.).  Diese  Autfassung  befand 
sich  in  voller  Uebereinstimmung  mit  Max  Schi  ltzes  Protoplasmatheorie, 
in  welcher  sich  derselbe  mit  folgenden  Worten  über  dieses  Verhültniss 
ausspricht :  »Als  nacktes ,  freies ,  conlractiles  Protoplasma  deute  ich  die 
contractile  Substanz  aller  grösseren  Rhizopoden.  Ob  sie  aus  einer  Zelle 
oder  aus  mehreren  Zellen  entstanden  ist,  bleibt  zunächst  gleichgültig. 
Sie  ist  Protoplasma  und  damit  ist  ihr  W es en  und  ihr  Ursprung 
bezeichnet.  —  Man  hat  sie  bisher  Sarcode  genannt.  Wrenn  ich  jedoch 
vorschlage ,  sie  von  jetzt  ab  Protoplasma  zu  nennen ,  so  liegt  darin  der 
TriumphderZellentheorie  auch  über  diese  niedersten  organischen 
Gebilde  ausgedrückt.  —  Bei  allen  Protozoen ,  und  das  möchte  ich  fOr 
charakteristisch  halten  ,  waltet  wenigstens  in  gewissen  Bezirken  des 
Körpers  und  behufs  Erfüllung  gewisser  Functionen  die  Neigung  der 
Zellen  vor,  zu  einer  grösseren  Protoplasma  masse  zu- 
sammenzuschmelzen, in  welcher  dann  nur  die  Zahl  der  persisli- 
renden  Kerne  etwa  noch  den  Ursprung  der  Masse  aus  Zellen  an- 
deutet.« (Max  Schultzb,  die  Gattung  Gornuspira  etc.,  p.  300). 

Diese  Auffassung  der  Rhizopoden -Sarcode  ist  zum  Theil  gewiss 
richtig  und  gilt  wahrscheinlich  für  alle  jene  Rhizopoden,  deren  Körper 
wirklich  aus  echten  Zellen ,  d.  h.  aus  kernhaltigen  Protoplasma- 
klümpchen  ganz  oder  theilweise  besteht  und  also  wahrscheinlich  auch 
aus  einer  echten  Zelle  hervorgeht.  Solche  Zellen  finden  sich  in  der  cen- 
tralen Körpermasse  von  Actinosphaerium.  Solche  echte  Zellen 
kommen  aber  auch  im  Körper  aller  ausgebildeten  Radiolarien  vor. 
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Als  un  z  weifelhafteZellcn  desBadiolarienkörpers  habe 
ich  schon  in  meiner  Monographie  (1862)  eine  Anzahl  von  verschiedenen 
Formelementen  nachgewiesen.  Dahin  gehören  vor  allen  die  merkwür- 
digen ,  ausserhalb  der  Centralkapsel  befindlichen  und  an  den  Faden 
der  extracapsularen  Sarcode  fortbewegten  gel  b e n  Z e  1 1  e  n  (I. c.  p. 8i), 
über  deren  kürzlich  von  mir  entdeckten  Amylumgehalt  der  nächstfol- 
gende Abschnitt  nähere  Angaben  bringen  wird.  Dahin  gehören  ferner 
die  intracapsularen  Pigmentzellen  und  Alveolenzellen  (1.  c.  p.  77),  die 
centripetalen  Zellgruppen  von  Physematium  u.  s.  w.  Dagegen  habe 
fch  mich  damals  Über  die  Zellennatur  der  »kugeligen,  wasser- 
hellen Bläschen«,  welche  den  wichtigsten  und  allein  constanten 
Inhaltsbestandtbeil  der  Centralkapsel  bilden ,  sehr  vorsichtig  und  zu- 
rückhaltend ausgesprochen  (1.  c.  p.  71).  Ich  erklärte  es  zwar  für  »sehr 
wahrscheinlich ,  dass  sie  in  der  That  als  Zellen ,  und  zwar  als  zur 
Fortpflanzung  dienende  Keime  (Eier-  oder  Keimzellen)  anzusehen  sind« 
und  führte  als  Argument  für  ihre  Zellennatur  besonders  ihre  regel- 
mässige Grösse  und  Vermehrung  durch  Theilung  an.  Indessen  ver- 
mochte ich  doch  den  wichtigsten  Beweis ,  die  Erkenntniss  des  Zellcn- 
kerns,  damals  nicht  mit  Sicherheit  zu  führen.  Neuere  Untersuchungen, 
die  ich  mit  Hülfe  stärkerer  Vergrösserungen  und  vielfacher  mikroche- 
mischer Versuche  an  lebenden  Badiolarien  auf  der  canarischen  Insel 
Lanzerote  ausführte,  haben  jenen  Beweis  vollständig  geführt.  Insbe- 
sondere eingehende  Untersuchungen  an  verschiedenen  Thalassicollen, 
an  der  vorher  beschriebenen  Myxobrachia  und  an  mehreren  Arten 
von  Coli  ozo  um  und  Sphaerozoum  haben  mich  vollständig  von  der 
Anwesenheit  eines  genuinen  Zellenkerns  in  jenen  »Bläschen«  Überzeugt y) . 
Sowohl  dieser  Nucleus ,  als  das  umgebende  wasserhelle ,  hyaline  Pro- 
toplasma des  ganzen  kugeligen  Bläsebenkörpers  Pdrben  sich  durch  Car- 
min  intensiv  roth ,  durch  Jod  dunkelgelb.  Der  Kern  wird  dunkler  als 
«las  Plasma  gefärbt.  Die  in  der  Centralkapsel  aller  Badiolarien  vorkom- 
menden »kugeligen  wasserhcllen  Bläschen«  sind  also  in 
HerThatechtcZellen.  Meine  schon  1862  ausgesprochene  Vermu- 
tung, dass  diese  Zellen  Fortpflanzungszellen  seien,  ist  mir 
7. war  durch  meine  neueren  canarischen  Untersuchungen  bis  zur  vollen 
persönlichen  Ueberzeugung  wahrscheinlich  geworden ;  jedoch  habe  ich 
Wder  den  objectiven  Beweis  für  diese  subjective  Ueberzeugung  noch 
nicht  fuhren  können ,  da  auch  meine  neueren  Bemühungen ,  die  fast 
ganz  unbekannte  Ontogenie  der  Badiolarien  aufzuklären,  resultatlos 


Taf.  XV11I,  Fig.  Ii  zeigt  drei  von  den  kleinen  intracapsularen  kugeligen 
Zellen  der  Myxobrachia  ;  die  grosseren  sind  in  Fig.  7  abgebildet. 
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geblieben  sind.  Das  Wahrscheinlichste  ist,  dass  jene  in  der  Central- 
kapsel  enthaltenen  Zellen  Sporen  sind,  welche  entweder  innerhalb 
derselben  ,  oder  nachdem  sie  durch  Bersten  der  Kapsel  frei  geworden 
sind ,  sich  durch  wiederholte  Theilung  zu  einem  vielzelligen  Körper 
entwickeln.  Von  den  Zellen  dieses  letzteren  und  ihren  Abkömmlingen 
werden  sich  einige  zu  gelben  Zellen,  andere  zu  Pigment zellcn ,  andere 
zu  Sporen  ausbilden ,  während  noch  andere  wahrscheinlich  durch  völ- 
lige Verschmelzung  den  Sarcodekörper  odor  das  freie  Protoplasma  der 
Radiolarien  bilden  werden.  Bei  Jugendformen  von  Radioiahen  aus  ver- 
schiedenen Familien,  insbesondere  verschiedenen  Acanthomelren, 
Acanthodesmiden  und  Sponguriden,  welche  ich  4  866  auf  Lanzerote 
beobachtete ,  habe  ich  mich  Uberzeugt ,  dass  eine  Centralkapsel  noch 
nicht  oxistirt,  dass  der  centrale  Theil  des  Protoplasmakörpers  aber  den- 
noch eine  Anzahl  von  Zollen  umschlicsst.  Die  jugendlichen  Ra- 
diolarien, denen  die  Centralkapsel  noch  fehlt,  sind  also 
morphologisch  den  Hcliozoen  (Acti nosphaeri u  m ,  Cysto- 
phrysete.)  äquivalent. 

Wahrend  es  nun  einerseits  nicht  zweifelhaft  sein  kann ,  dass  im 
Körper  aller  Radiolarien ,  sowohl  innerhalb  als  ausserhalb  der  Central- 
kapsel echte,  kernhaltige  Zellen  vorkommen,  so  steht  es  andererseits 
eben  so  fest ,  dass  mindestens  einem  Theile  der  Acyttarien  (Monothala- 
mien  und  Polylhalamien)  ,  ja  vielleicht  allen  Acyttarien  echte 
Zellen  völlig  fehlen.  Wenn  wir  die  Anwesenheit  eines  Kernes  für 
den  Begriff  der  Zelle  als  unentbehrlich  ansehen  ,  so  suchen  wir  bei  den 
meisten  Acyttarien  ganz  vergeblich  nach  solchen.  Allerdings  finden  sich 
in  der  Sarcode  oder  dem  freien  Protoplasma  bei  einigen  Formen  von 
Gromia  und  Globigerina,  sowie  bei  einigen  anderen  Acyttarien 
rundliche  granulirle  Körperchen ,  welche  gewöhnlichen  Zellenkernen 
sehr  ahnlich  sehen.  Alleiu  abgesehen  davon  ,  dass  die  wahre  Nudcus- 
natur  dieser  »Kerne«  noch  nicht  näher  untersucht  und  sicher  bewiesen 
ist,  müssen  wir  auf  der  anderen  Seite  dicThatsache  hervorheben,  dass 
bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Acyttarien  keine  Spur  von  solchen  «Ker- 
nen« im  Protoplasma  zu  finden  ist.  Dasselbe  erscheint  entweder  voll- 
kommen homogen  und  structurlos,  wie  bei  Prologenes,  oder  es  be- 
ginnt sich  in  eine  differenle  Rinden-  und  Markschicht  zu  sondern. 
Kchtc  Zcllenkerne  oder  Nuclei  kommen  dabei  nirgends  zum  Vorschein. 
Auch  in  derOnlogenie  der  Acyttarien,  soweit  man  diese  bis  jetzt  kennt, 
ist  von  Kernen,  und  mithin  von  Zellen,  nirgends  die  Rede.  Die  Poly- 
lhalamien, welche  die  Hauptmasse  der  Acyttarien  bilden,  scheinen  sich 
in  der  einfachsten  Weise  durch  Sporen bildung  fortzupflanzen,  indem 
einzelne  kleine  Stückchen  ihres  homogenen  Plasmaleibes  sich  von  dem 
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umgebenden  Protoplasma  sondern  und  (oft  noch  innerhalb  des  Mutter- 
leibes) zu  neuen  Individuen  entwickeln.  Diese  Keimkörner  oder  Sporen 
sind  aber  auch  kernlose  Cytoden,  keine  kernhaltigen  Zellen. 

Da  nun  der  Protoplasmakörpcr  aller  oder  doch  der  meisten  Acyt- 
laricn  (sowohl  Monothalaraien  als  Polythalamien)  zu  keiner  Zeit  ihres 
Lebens  Kerne  enthält,  so  kann  weder  von  einer  »Zusammensetzung? 
desselben  aus  Zellen  die  Rede  sein ,  noch  dürfen  wir  sagen ,  derselbe 
sei  »durch  Verschmelzung  von  Zellen  entstanden«.  Dieser  Satz  gilt  so- 
wohl in  ontogenetischer,  als  in  phylogenetischer  Beziehung.  Sowie  der 
individuelle  Sarcodekörper  der  Acyltarien  nicht  »durch  Verschmelzung 
von  Zellen  entstandene  ist,  so  ist  auch  diese  ganze  Abtheilung  von  Rhi- 
zopoden nicht  aus  einer  oder  mehreren  Zellen  hervorgegangen.  Viel- 
mehr haben  wir  es  hier  Uberall  nur  mit  Cytoden,  mit  kernlosen  Plasti- 
den  zu  thun.  Phylogenetisch  betrachtet  sind  demnach  die 
Acyltarien  auf  der  primitiven  Stufe  einfacher  Cytoden 
oder  Cellin  en  stehen  geblieben  und  reprHscnt  iren  somit  den  ur- 
sprünglichen Stamm  der  Rhizopodenclasse.  Erst  spater  können  aus 
ihnen  durch  Diflerenzirung  von  Kernen  im  Protoplasma ,  also  durch 
wirkliche  Zellenbildung,  die  höheren  Rhizopoden  entstanden  sein.  Unter 
diesen  bilden  aber  noch  heute  die  Heliozoen  (Actinosphaerium, 
Cystophrys  etc.)  eine  vortrefflich  vermittelnde  Ucbergangsstufc  zu  den 
echten  Radiolarien,  die  sich  durch  den  Besitz  der  Ccntralkapsel  so  we- 
sentlich auszeichnen. 

Für  die  Systematik  der  Rhizopoden  ergeben  sich  hieraus  folgende 
Reflexionen:  Das  künst  liehe  System  ,  welches  eine  streng  logische 
Classification  erstrebt,  muss  die  Acyttarien  (wenigstens  die  grosse  Mehr- 
whl  derMonothalamien  und  Polythalamien)  von  den  übrigen  Rhizopoden 
trennen  und  mit  den  Moneren  vereinigen ,  weil  ihr  Protoplasma  keine 
Kerne  enthalt,  also  auch  nicht  aus  »Zellen«  zusammengesetzt  ist;  da- 
gegen würden  hiernach  die  Heliozoen  und  Radiolarien ,  als  wirklich 
zdlige  Organismen,  mit  den  ebenfalls  zeitigen  Myxomyceten  verbunden 
werden  können.  Jedoch  entsteht  hierbei  die  Schwierigkeit,  dass  das 
freie  Plasmodium  der  Myxomyceten  späterhin  kernlos  ist,  obwohl  die 
Sporen  echte,  kernhaltige  Zellen  darstellen.  Der  kernhaltige  Proto- 
plasmakörper, welcher  hier  wirklich  durch  Verschmelzung  echter  Zellen 
entstanden  ist,  geht  später,  durch  Verlust  der  Kerne  in  einen  homo- 
genen Sarcodeleib  Uber,  welcher,  streng  morphologisch  betrachtet, 
keinen  Zellen  comp  lex  mehr  darstellt ,  sondern  einen  Cytodencomplex, 
oder  genauer:  einen  »Dyscylodencomplcx«  (s.  oben  S.  499;. 

Das  natürliche  System  der  Rhizopoden  dagegen,  welches  eine 
wahre  genea  log ischeCIassification erstrebt  (und dabei  häufig  keines- 


Digitized  by 


5.12 


Erust  Hateckel, 


wegs  logisch  die  Charaktere  der  Gruppen  feststellen  muss!)  wird  im- 
merhin ,  auf  Grund  der  sonstigen  nahen  Verwandtschaftsbeziehungen, 
die  cytodigen  Acyttarien  mit  den  zelligen  Heliozoen  und  Radiolaricn  in 
derselben  Classe  vereinigt  lassen  können  und  die  ersteren  einfach  als 
die  früheren  phyletischen  Entwickelungszuständo  der  letzleren  betrach- 
ten. Die  Stufenleiter,  welche  von  den  Acyttarien  aufwärts  durch  die 
Heliozoen  zu  den  Radiolarien  empor  steigt,  stellt  eine  phylogenetische 
Fortschrittsreihe  dar. 


5)  Amylum  in  den  gelben  Zellen  der  Radiolarien. 

Als  ich  im  Laufe  des  letzten  Herbstes  meine  Radiolariensaromlung 
durchmusterte ,  um  womöglich  noch  einiges  Genauere  über  die  Be- 
schaffenheit der  Zellen  im  Körper  dieser  Prolisten  festzustellen,  wurde 
ich  nicht  wenig  durch  die  ganz  unerwartete  Entdeckung  überrascht, 
dass  die  sonderbaren  extracapsularen  »gelben  Zelle  na  derselben 
Stilrkc  m  ehlkörner  enthalten.  Als  ich  nämlich  Radiolarien  aus  ver- 
schiedenen Familien  mit  Jodlösung  behandelte,  um  das  Protoplasma 
der  Zellen  in  den  Centraikapseln  gelb  zu  färben,  wurden  zu  meinem 
Erstaunen  die  gelben  Zellen  ausserhalb  derCeutralkapsel  dunkel  violett- 
blau  gefärbt  und  die  nun  vorgenommenen  Versuche  mit  anderen  Rea- 
gentien  ergaben,  dass  der  Inhalt  dieser  Zellen  sich  auch  i n  jeder  anderen 
Reziehung  wie  echtes  Stärkemehl  verhält. 

Die  extracapsularen  »gelben  Zellen«  der  Radiolarien  habe  ich  in 
meiner  Monographie  derselben  ausführlich  beschrieben  und  durch  Ab- 
bildungen erläutert1).  Sie  finden  sich  Consta nt  bei  allen  ausgebildeten 
Radiolarien,  mit  Ausnahme  der  Acanthometriden ,  und  liegen  stets 
ausserhalb  der  Centraikapsel.  Hier  findet  man  sie  bald  unmittelbar  an 
der  äusseren  Oberfläche  der  Cenlralkapsel,  eingeschlossen  in  die  Scbleim- 
schicht  der  »Matrix«,  welche  die  letztere  umhüllt,  bald  weiter  ausser- 
halb an  den  Pseudopodien ,  die  von  diesem  Sarcodemutterboden  aus- 
strahlen. Durch  die  strömenden  Rewegungen,  welche  in  der  Surcode 
oder  dem  Protoplasma  der  lebenden  Radiolarien  beständig  stattfinden, 
werden  die  gelben  Zellen  passiv  mit  fortgerissen,  und  finden  sieb  daher 


*)  Haeckkl,  Radiolarien  p.  84—87.  Vergl.  die  Abbildungen  der  gelbeo  UWcn 
von  Thalassicolla  (Taf.  I,  Fig.  2,  Taf.  II,  Fig.  3) ,  von  Thalassosphaera  {Tat  XU, 
Fig.  4) ,  von  Rhizosphaera  {Taf.  XXV,  Fig.  <,  8) ,  von  Sphaerozoum  (Taf.  XXXIII, 
Fig.  2,  4),  von  Collosphaera  fTof  XXXIV,  Fig.  3,  5)  und  von  Collozoum  (Tat  XXXV, 
Fig.  8,  H-U). 
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in  der  mann  ich  fälligsten  Weise  innerhalb  der  Strahlenzonc ,  die  durch 
die  Pseudopodien  gebildet  wird,  zerstreut. 

Die  Zahl  und  Grösse  der  gelben  Zellen  ist  bei  den  verschiedenen 
Radiolarien  sehr  wechselnd ,  und  auch  bei  einem  und  demselben  Indi- 
viduum zu  verschiedenen  Zeiten  verschieden.  Bisweilen  ist  jede  einzelne 
Centraikapsel  von  mehr  als  hundert  gelben  Zellen  umgeben,  während  . 
mdermale  nur  zwei  bis  fünf,  oder  selbst  nur  eine  einzige  sich  findet.  Die 
grössten  haben  0,025,  die  kleinsten  0,005  Mm.  Durchmesser.  Der  ge- 
wöhnliche Durchmesser  beträgt  zwischen  0,008  und  0,012  Mm.  Die 
Form  der  gelben  Zellen  ist  meistens  rein  kugelig ,  seltener  abgeplattet 
oder  ellipsoid  verlängert  (Taf.  XVIII.  Fig.  H).  Die  derbe  Membran  der 
kugeligen  Zellen  umscbliesst  einen  festflüssigen  Protoplasmakörper  von 
ziemlicher  Consistenz,  der  sich  durch  constant  gelbe  Färbung  auszeichnet. 
Das  Gelb  variirt  von  blassem  Schwefelgelb  bis  zu  dunkelm  Braungelb, 
ist  aber  meistens  lebhaft  citrongelb  oder  goldgelb  Das  gelbe  Proto- 
plasma umschliessl  einen  Zellenkern,  dessen  Durchmesser  gewöhnlich 
die  Hälfte  oder  ein  Drittel  des  Zellendurchmessers  beträgt.  Der  Kern 
ist  ein  scharf  contourirtes ,  helles,  gewöhnlich  kugeliges  Körperchen, 
welches  oft  noch  einen  deutlichen  Nucleolus  enthält.  Neben  dem  Kern 
findet  sich  in  dem  Protoplasma  der  gelben  Zellen  eine  gewisse  Anzahl 
von  Körnern,  meistens  3  —  6  grössere  und  20—30  kleinere  Gra- 
nula. Die  grössten  Körner  übertreffen  bisweilen  den  Kern  an  Durch- 
messer und  erreichen  ungefähr  die  Hälfte  des  Zellendurchmessers.  Die 
Form  dieserGranula  ist  verschieden,  bald  kugelig,  bald  scheibenförmig, 
bald  unregelmässig  rundlich  oder  vieleckig.  J.  Mullbr  beschrieb  schon 
1855  diese  »äusserst  kleinen  Körnchen«  und  erklärte  dieselben  für  die 
l'rsacbe  der  gelben  Farbe.  In  meiner  Monographie  bin  ich  dieser  An- 
nahme gefolgt  (p.  85),  fügte  jedoch  hinzu  :  »dass  ausser  den  gelben  Pig- 
fnentkörnchen  auch  der  übrige  flüssige  Zelleninhalt  (das  Protoplasma) 
noch  (gelb)  gefärbt  sei,  habe  ich  bisweilen  mit  Bestimmtheit  ermitteln 
können.«  (p.  86).  Durch  meine  neueren  Untersuchungen  bin  ich  zu  der 
Ansicht  gelangt,  dass  die  gelbe  Färbung  nicht  von  den  Körnern  her- 
rührt, sondern  auf  Rechnung  einer  gelben  Pigmentlösung  zu  setzen  ist, 
welche  das  ganze  Protoplasma  der  Zellen  durchtränkt. 

Dass  die  gelben  Zellen  der  Radiolarien  echte  Zellen  im  strengsten 
histologischen  Wortsinne  sind ,  und  zwar  von  einer  Haut  umschlossene 
kernhaltige  Zellen ,  darüber  kann  nicht  der  geringste  Zweifel  obwalten. 
Auch  sind  dieselben  von  allen  Beobachtern  der  Radiolarien  als  solche 
anerkannt,  mit  einziger  Ausnahme  von  Alexander  Stuart,  welcher  die- 
selben »eher  als  Kerne  zu  betrachten  geneigt  ist«.  Diese  Differenz  erklärt 
sich  sehr  einfach  daraus,  dass  Stuart  gar  keine  gelben  Zellen  gesehen 
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hat.  Denn  das  Radiolar  (Coscinosphaera  ciliosa),  von  welchem  er  die- 
selben beschreibt,  ist  kein  Radiolar,  sondern  ein  Polythalamiuin rj. 

Niehls  beweist  sicherer  die  unzweifelhafte  Zellennatur  der  gelben 
Zellen ,  als  ihre  jederzeit  leicht  zu  beobachtende  Fortpflanzung, 
welche  schon  von  Johannes  Müller  und  später  von  mir  ausführlich  be- 
schrieben worden  ist  (1.  c.  p.  86).  Man  kann  fast  an  jedem  Radiolar 
neben  den  einfachen  gelben  Zellen  solche  antreffen,  die  inThcilung  be- 
griffen sind.  Zuerst  zerfällt  der  Kern  in  zwei  Stücke,  dann  das  Proto- 
plasma. Noch  innerhalb  der  Mutterzellen  umgiebt  sich  jede  der  beiden 
kugeligen  Tochterzellen  mit  einer  Membran  und  wird  dann  frei,  indem 
die  Haut  der  Mutterzelle  gesprengt  wird.  Nicht  selten  sah  ich  auch  vier 
Tochlerzellen  in  einer  Mutlerzclle  (vcrgl.  Taf.  XVIII,  Fig.  1 1  A— C,  ferner 
meine  Monographie,  Taf.  XXXIII,  Fig.  2;  Taf.  XXXV,  Fig.  41—  43). 

Wenn  man  die  gelben  Zellen  der  Radiolarien  mit  carwinsaurem 
Ammoniak  behandelt,  so  färbt  sich  der  ganze  Inhalt  der  kugeligen  Zel- 
len lebhaft  roth ,  jedoch  der  Kern  viel  intensiver  als  das  Protoplasma. 
Wenn  man  aber  dann  die  gefärbten  Zellen  in  Wasser  zerdrückt,  so  sieht 
man,  dass  die  den  Kern  umgebenden  Körner,  die  angeblichen  »Pig- 
mentkörner« sich  nicht  durch  das  Carmin  gefärbt  haben.  Der  Nucleus 
tritt  auch  durch  Essigsäure  deutlich  hervor.  Auch  in  allen  übrigen 
Rcactionen  verhält  sich  Kern  und  Protoplasma  der  gelben  Zellen,  wie 
bei  jeder  gewöhnlichen  Zelle.  Nur  der  gelbe  Farbstoff,  welcher  an  dem 
Protoplasma  zu  haften  scheint ,  bedingt  gewisse  Eigentümlichkeiten. 
Durch  coucentrirte  Mineralsäuren  wird  derselbe  blass  grünlich  gelb. 

Ganz  eigentümlich  ist  das  Verhalten,  der  gelben  Zellen  gegen  Jod. 
Schon  i  855  gab  Johannes  Müller  an ,  dass  die  gelben  Zellen  durch  Jod 
intensiv  gelbbraun  oder  dunkelbraun  gefärbt  werden,  im  Gegensatz /u 
den  »Nestern«  (Ccntralkapseln) ,  deren  Inhalt  durch  Jod  heller  oder 
dunkler  gelb  wird.  Er  fand  ferner,  dass  Jod  und  Schwefelsäure,  oder 
Jod  und  Salzsäure  die  Färbung  der  gelben  Zellen  in  ein  intensiv« 
Schwarzbraun  verwandelt,  während  die  Ccntralkapseln  dadurch  nicht 
dunkler  werden.  Setzt  man  dann  aber  kaustisches  Kali  oder  Natron 
hinzu,  so  werden  die  gelben  Zellen  ganz  hell,  farblos  und  durchsichtig. 
Wird  nun  wieder  das  Alkali  durch  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  neu- 
tralisirt,  und  nochmals  Jod  zugesetzt,  so  tritt  wiederum  die  intensiv 

4)  Die  von  Stuart  (Zeitschr.  f.  w.  Z.  1866.  XVI,  p.  928;  Taf.  XVIII)  in  Fig.  t 
und  8  abgebildete  Form  von  Coscinosphaera  ist  die  längst  bekannte,  mit  feine« 
Kalkstacheln  besetzte  Globigcrina  echinoides,  welche  in  grossen  Mengen  an 
der  Oberfläche  des  Mitlelmeers  schwimmt;  die  in  Fig.  4  abgebildete  Form  ist  die 
abgelöste  letzte  Kammer  derselben  {Orbnlinnechinoidos).  Natürlich  hat  sie 
keine  Centn»  Ikapsel.    Die  angeblichen  »gelben  Korne*  sind  Pigmentkörner. 
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dunkelbraune  oder  schwarzbraune  Färbung  ein.  Wie  schon  Mi  li.fr 
faud,  kann  man  diese  abwechselnde  Behandlung  der  gelben  Zellen 
mit  Alkalien ,  welche  sie  entfärben ,  und  mit  Jod  und  Schwefelsäure, 
welche  sie  schwärzlich  färben,  mehrmals  wiederholen. 

Ich  habe  die  Versuche  l\lüLLEn'sau  den  lebenden  Radiolarien,  welche 
ich  in  den  Jahren  1  «50— 1807  in  Nizza,  Neapel,  Messina  und  auf  der 
ca na  tischen  Insel  Lanzorole  untersuchte,  vielfach  wiederholt  und  be- 
stätigt gefunden.  Jedoch  fiel  mir  schon  damals  auf,  dass  die  Färbung 
der  gelben  Zellen  durch  Jod  und  Schwefelsäure  häufig  nicht  »intensiv 
dunkelbraun  oder  schwarzbraun«,  sondern  vielmehr  violettbraun,  rein 
violett,  oder  selbst  violetlblau  erschien.  Aber  im  Hinblick  auf  die  sehr 
geringe  Grösse  des  Objectes  wagte  ich  nicht,  daraus  auf  einen  Gehalt 
an  Atnylum  oder  Celluloso  zu  schliessen. 

Als  ich  nun  im  letzten  Herbste  mit  stärkeren  Vergrösserungen,  als 
mir  früher  zu  Gebote  standen,  (mit  Objectivsystemen  vonZiuss  und  von 
Haitnack,  die  ein  klares  Bild  noch  bei  einer  Vergrößerung  von  700  bis 
(000  geben)  wiederum  die  gelben  Zellen  der  Radiolarien  untersuchte, 
kam  ich  zu  der  sicheren  Ueberzeugung,  dass  die  gelben  Zellen 
wirklich  echtes  Amylum  enthalten,  oder  doch  eine  diesem  ganz 
nahe  stehende ,  geformte ,  stickstofffreie  Kohlcnstoll  Verbindung. 

Die  Radiolarien,  an  denen  ich  diese  histologischen  Untersuchungen 
anstellte,  waren  von  mir  tbeils  in  Messina,  theils  in  Arrecife  (auf  der 
canarischen  Insel  Lanzerote)  gesammelt  und  gehörten  folgenden  Species 
an :  Tbalassicolla  pelagica  (Monographie  der  Radiolarien,  Taf.  1)  T.  nu- 
cleata  (Taf.  III,  Fig.  1  — ö) ,  Collozoum  inermc  (Taf.  XXXV) ,  Sphacro- 
zouin  italicum,  S.  spinulosum,  S.  ovodimare,  S.  punclalum  (Taf.  XXXlll), 
Rhaphidozoum  aeuferum  (Taf.  XXXU,  Fig.  9,  10)  und  Collosphaera 
Huxleyi  (Taf.  XXXIV/.  Alle  diese  Radiolarien  gehören  zu  jenen  Grup- 
pen ,  die  sich  wegen  der  besonderen  Grösse  ihrer  gelben  Zellen  vor- 
züglich für  diese  Untersuchung  eignen,  und  da  das  Resultat  der  Unter- 
suchung bei  allen  Arten  dasselbe  war,  kann  ich  dasselbe,  ohne  auf  die 
einzelnen  Species  einzugehen ,  kurz  in  Folgendem  zusammenfassen. 

Vorausschicken  muss  ich ,  dass  alle  untersuchten  Radiolarien  in 
Liquor  conservativus  aufbewahrt  waren ,  und  ihre  feineren  histologi- 
schen Eigentümlichkeiten  darin  trefflich  erhalten  hatten.  Dieser  Liquor, 
aus  zwei  Theilen  Rochsalz ,  einem  Theil  Alaun  und  einer  geringen  Spur 
Sublimat  zusammengesetzt,  halle  vielleicht  insofern  chemisch  ändernd 
auf  die  Präparate  eingewirkt,  als  darin  der  Sublimat,  wie  gewöhnlich, 
sich  zersetzt  halte,  und  somit  wahrscheinlich  eine  sehr  geringe  Quan- 
lilät  Salzsäure  frei  geworden  war.  Auch  war  möglicherweise  etwas 
Alaun  zersetzt  und  dadurch  eine  Spur  Schwefelsäure  frei  geworden. 
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Sobald  ich  nun  ein  in  dieser  Flüssigkeit  conservirtes  Radiolar  mit 
einem  Tropfen  Jodlösung  (Jod  in  Jodkalium  gelöst)  behandelt  bei  einer 
Vergrösserung  von  mindestens  700  unter  das  Mikroskop  brachte,  wurde 
ich  stets  von  einer  intensiv  blauen  Färbung  der  gelben  Zellen  über- 
zeugt. Das  Blau  war  ganz  reines  Dunkelblau,  und  wie  bei  den  ver- 
schiedenen Modificationen  des  Amylum  bald  mehr  indigo-,  bald  mehr 
violettblau,  rothlich  blau  oder  schwarzblau.  Die  Färbung  haftete 
ganz  deutlich  nur  an  den  im  Protoplasma  liegenden  ge- 
formten Körnern,  welche  Johannes  Miller  und  ich  selbst  früher  für 
gelbe  Pigmentkörncr  gehalten  hatten.  Das  Protoplasma  selbst  ,  sowie 
der  Zellenkern  waren  durch  das  Jod  intensiv  gelb  gefärbt,  wie  sich  be- 
sonders deutlich  beim  Zerdrücken  der  Zellen  zeigte.  Innerhalb  der 
Zelle  wurde  der  gelbe  Kern  meist  ganz  durch  die  blauen  Körner 
verdeckt.  Je  zahlreicher  und  grösser  die  im  Protoplasma  liegenden 
Körner  waren ,  je  mehr  sie  den  Zellenraum  erfüllten ,  desto  intensiver 
schwarzblau  war  die  ganze  Zelle.  An  jungen  Zellen,  welche  bloss  eines 
oder  ein  paar  kleine  Körner  enthielten ,  wurden  bloss  diese  blau  ge- 
färbt, und  die  übrige  Zelle  gelb. 

Die  blaue  Färbung  der  gelben  Zellen  trat  unmittelbar  nach  dem 
Zusatz  der  Jodlösung  ein ,  und  zwar  ganz  ebenso,  wenn  vorher  Säuren 
eingewirkt  hatten ,  als  wenn  dies  nicht  der  Fall  gewesen  war.  Auch 
der  nachherige  Zusatz  von  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Essigsäure,  ver- 
änderte die  blaue,  durch  Jod  allein  hervorgerufene  Färbung  nicht. 
Die  Centralkapseln  wurden  bei  derselben  Behandlung  intensiv  goldgelb 
gefärbt.  Beim  Zerdrücken  derselben  zeigte  es  sich,  dass  die  grosse  cen- 
trale »Oclkugel« ,  welche  bei  den  Collozoen ,  Sphaerozoen  ,  Collosphae- 
ren  u.  s.  w.  in  der  Mitte  derCentralkapsel  liegt,  farblos  geblieben  war, 
und  dass  die  intensiv  gelbe  Färbung  bloss  von  den  kugeligen  oder  po- 
lyedrischcn  Zellen  herrührte,  die  rings  um  die  centrale  Oelkugel  den 
Kapselraum  erfüllen,  und  die  ich  vorher  als  die  wahrscheinlichen  Spee- 
ren der  Radiolarien  in  Anspruch  genommen  habe. 

Die  dunkelblaue  Färbung  der  gelben  Zellen  durch  Jod  verschwand 
sofort  nach  Zusatz  kaustischer  Alkalien.  Sobald  das  Kali  oder  Natron 
eingewirkt  hatte,  quoll  die  gelbe  Zelle  beträchtlich  auf,  und  wurde 
ganz  bell ,  farblos  und  durchsichtig.  Die  Umrisse  der  deutlich  aufge- 
quollenen Kömer  waren  dann  als  feine  Linien  noch  sichtbar.  Wenn 
ich  das  Alkali  durch  eine  Säure  (Schwefelsäure,  Salzsäure  oder  Essig- 
säure) neutralisirle ,  und  dann  wieder  einen  Tropfen  Jod  zusetzte,  so 
trat  sofort  wieder  die  intensiv  blaue  Färbung  der  gelben  Zellen  ein. 
Dieselbe  erfolgte  aber  ebenso ,  wenn  ich  das  Alkali  durch  reichliches 
Abspülen  mit  Wasser  von  dem  Präparate  entfernt  hatte,  und  dann 
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einen  Tropfen  Jodlösung  hinzusetzte.  Die  blaue  Färbung  trat  ebenso 
wieder  ein,  wenn  ich  Jodlösung  in  grossem  Ueberschuss  zu  dem  Al- 
kalipräparate gesetzt  hatte.  Die  abwechselnde  Färbung  durch  Jodlösung 
und  Entfärbung  durch  Alkali  konnte  ich  drei  bis  vier  Mal  wiederholen, 
ehe  die  gelben  Zellen  mit  ihrem  Inhalte  zerstört  wurden. 

In  allen  diesen  Beziehungen  verhielten  sich  die  Körner  in  den  gel- 
ten Zellen  der  Radiolarien  genau  wie  echteAm  >  lu  in  körn  er.  Auch 
in  allen  übrigen  chemischen  Beziehungen  konnte  ich  nicht  den  gering- 
sten Unterschied  aufßnden.  Zur  Gontrolle  stellte  ich  bei  jedem  Versuche 
mit  den  gelben  Zellen  einen  parallelen  Versuch  mit  verschiedenen  Sor- 
ten von  Stärkemehlkörnern  an  und  erhielt  in  allen  Fällen  genau  dasselbe 
Resultat.  Auch  die  wiederholte  Entfärbung  durch  Alkali  und  Blaufär- 
bung durch  Jod  erfolgte  bei  den  gelben  Zellen  und  bei  den  vegetabili- 
schen Amylumproben  genau  in  derselben  Zeit  und  in  derselben  Weise. 
Ich  kann  demnach  nicht  den  geringsten  Zweifel  mehr  darüber  hegen, 
dass  die  geformten  Körner  in  den  gelben  Zellen  derRadio- 
larien  aus  einer  Substanz  bestehen,  die  nicht  von  dem 
Am  y tum  der  Pflanzen  unterscheidbar  ist. 

Die  abweichenden  Angaben ,  die  Johannes  Müller  und  ich  selbst 
früher  Uber  die  Jodreaction  der  gelben  Zellen  gemacht  haben ,  erklären 
sich ,  wie  ich  jetzt  glaube,  einfach  daraus,  dass  wir  bei  unseren  frühe- 
ren Untersuchungen  zu  schwache  Vergrösserungen  anwendeten.  An 
den  lebenden  Radiolarien  verdeckte  bei  nicht  hinreichend  starker  Ver- 
grösserung  die  intensiv  gelbe  Färbung  des  Protoplasma  die  durch  Jod 
erfolgte  blaue  Färbung  der  darin  versteckten  Körner.  Das  dunkelgelbe 
Protoplasma  zusammen  mit  dem  violetten  Blau  der  Körner  gab  eine  dun- 
kelbraune oder  schwärzlichbraune  Färbung.  Auch  bei  den  kürzlich  von 
mir  untersuchten  Präparaten  aus  Liquor  conservativus  tritt  die  blaue 
Farbe  erst  bei  400  maliger  Vergrösserung  deutlich  hervor,  und  wird  um 
so  klarer  und  reiner,  je  stärker  die  Vergrösserung  wird,  und  je  mehr  sich 
die  rein  blauen  Körner  von  dem  umhüllenden  gelben  Protoplasma  ab- 
heben. Bei  so  kleinen  Körpern  ,  wie  es  die  Amylumkörner  der  gelben 
Zellen  sind,  ist  dieser  Umstand  von  grosser  Wichtigkeit.  Bei  einer  Ver- 
grösserung von  nur  300  und  darunter  erscheinen  die  gelben  Zellen  nach 
Jodfärbung  gewöhnlich  schwärzlich,  weil  das  Violettblau  der  Körner 
mit  dem  Dunkelgelb  des  Protoplasma  und  des  Nucleus  zusammenwirkt. 
Vielleicht  tritt  aber  die  blaue  Farbe  an  den  in  Liquor  aufbewahrten 
Präparaten  auch  desshalb  deutlicher  hervor,  weil  durch  den  Liquor  die 
natürliche  gelbe  Pigmentirung  des  Protoplasma  vernichtet  wird.  An 
allen  Liquorpräparaten  erscheinen  die  gelben  Zellen  entweder  ganz 
farblos,  oder  nur  ganz  schwach  gelblieh  gefärbt.    Wahrscheinlich  ist 
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ciiese  Knifärbung  der  Wirkung  des  Alaun ,  vielleicht  auch  einer  Spur 
von  freier  Salzsäure  zuzuschreiben.  Jedenfalls  erleichtert  sie  das  Htr- 
vorlreten  der  blauen  Jodreaction. 

In  dieser  Weise  erklärt  sieb,  wie  ich  glaube,  die  abweichende  An- 
gabe, welche  Johasnks  Müllkr  zuerst  von  der  Jodreaction  der  gellen 
Zellen  machte,  und  welcher  ich  in  meiner  Monographie  nicht  zu  wider- 
sprechen wagte ,  trotzdem  mir  schon  damals  häufig  der  Farbenion  der 
durch  Jod  sehr  dunkel  oder  fast  schwanlich  getarnten  gelben  Zellen 
eher  blau  statt  braun  zu  sein  schien.  Will  man  diese  Erklärung  nicht 
gelten  lassen ,  so  müsste  man  annehmen ,  dass  die  Substanz  der  Gra- 
nula in  den  gelben  Zellen  durch  die  mehrjährige  Aufbewahrung  in  Li- 
quor conservativus  erst  in  Amylum  umgewandelt  worden  sei.  Diese 
Annahme  scheint  mir  aber  wenig  Vertrauen  zu  verdienen,  und  man 
würde  auch  dann  noch  annehmen  müssen ,  dass  jene  Körnersubstanz 
aus  einer  dem  Stärkemehl  sehr  nahe  stehenden  Verbindung  bestehe, 
die  sich  durch  Jod  allein  braun  oder  gelb  färbe,  ähnlich  demlnulin  der 
Pflanzen.  Die  Spur  von  freier  Salzsäure  (aus  zersetztem  Sublimat  ent- 
standen), oder  von  freier  Schwefelsäure  (aus  zersetztem  Alaun  entstan- 
den) ,  die  möglicherweise  in  dem  Liquor  conservativus  vorhanden  ge- 
wesen wäre,  müsste  dann  genügt  hüben,  jene  amyloidc Kornersubstanz 
in  wirkliches  Amylum  überzufuhren. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  wie  dieser  sonderbare  Fund  von  Amy- 
lum in  Radiolarienzellen  physiologisch  und  systematisch  zu  verwerthen 
ist.  Dass  die  gelben  Zellen  zu  dem  Organismus  der  Radiolarien  gehö- 
ren ,  und  dass  die  Stärkekörner  sich  in  den  gelben  Zellen  erst  gebildet 
haben ,  kann  nicht  zweifelhaft  sein.  Von  aussen  können  sie  in  die  von 
einer  derben  Membran  fest  umschlossenen  Zellen  nicht  hinein  gelangt 
sein.  Sie  müssen  also  Producte  des  Stoffwechsels  eben  dieser  Zellen 
selbst  sein.  Und  dass  dieselben  jedenfalls  irgend  eine  bedeutende  phy- 
siologische Rolle  im  Organismus  dieser  Protisten  spielen  müssen,  scheint 
ebensowohl  aus  ihrer  allgemeinen  Verbreitung  bei  allen  Radiolarien, 
wie  aus  ihrem  massenhaften  Entstehen  und  Vergehen  hervorzugehen. 

Wenn  man  erwägt,  welche  hohe  physiologische  Bedeutung,  be- 
trächtliche Anhäufung  und  allgemeine  Verbreitung  dem  Amylum  in 
Pflanzenorganismus  zukommt,  und  wenn  man  andrerseits  bedenkt,  wie 
selten,  spärlich  und  bedeutungslos  sein  Vorkommen  im  Thierkttrprr  itf, 
so  könnte  man  wohl  geneigt  sein ,  in  dem  massenhaften  Vorkommen 
von  Stärke  bei  den  Radiolarien  einen  Charakter  zu  finden ,  der  ihren 
systematischen  Platz  im  Protisten  reiche  von  der  animalen  Grenzmark? 
entfernt  und  der  vegetabilen  Grenzmarke  nähert  Obgleich  gewiss  an 
sich  die  blosse  t'roduction  grosser  Amylummengen  nichts  für  die  v«f?e 
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labilische  Natur  eines  Organismus  beweist  ( —  so  wenig  als  der  Gel- 
luiosemantel  der  Tunicaten  oder  das  Chlorophyll  der  Hydra  viridis  — ) 
so  darf  man  doch  andrerseits  nicht  vergessen ,  dass  ein  solcher  chemi- 
scher Vegetabiliencharakler  bei  einer  zweifelhaften  Protistengruppe  ein 
ganz  anderes  Gewicht  besitzt,  wie  bei  einer  unzweifelhaften  Thier- 
Gruppe.  Jedenfalls  wird  dadurch  bei  den  Radiolarien  die  Existenz  von 
wichtigen  Vorgilngen  des  Stoffwechsels  und  der  Ernährung  dargethan, 
welche  im  Pflanzenreich  fast  allgemein  verbreitet  sind,  im  Tbierreich 
sehr  selten  oder  fast  nie  vorkommen.  Und  dabei  ist  ferner  noch  zu  be- 
denken ,  dass  die Q  u a n  ti tii  t  des  A m y  1  u m ,  das  in  den  gelben  Zel- 
len der  Radiolarien  sich  bildet,  in  vielen  Fällen  höchst  beträcht- 
lich ist.  Bei  manchen  Thalassicollen ,  Gollozoen  und  Sphaerozoen,  wo 
auf  eine  einzelne  Centralkapsel  mehr  als  hundert  gelbe  Zellen  kommen, 
und  wo  die  Centralkapsel  selbst  weniger  als  hundert,  und  viel  kleinere 
Zellen  ein  seh  Ii  esst,  wird  das  gesammte  Volum  des  Amylum,  das  darin 
abgelagert  ist,  grosser  sein,  als  das  ganze  übrige  Volum  des  Körpers. 
Mehr  als  dieHälftedes  ganzen  Radiolarienorganismus 
wird  i  n  diesen  Fä  llen  aus  Stärkemehl  bestehen  ! 

Leider  sind  nun  zur  Zeit  die  Mittel  zur  Losung  dieses  Räthsels  nur 
sehr  ungenügend.  Die  eigentliche  physiologische  Bedeutung  der  son- 
derbaren gelben  Zellen ,  die  unter  allen  Protisten  nur  den  Radiolarien 
zukommen  ,  war  uns  bis  heute  noch  so  gut  wie  unbekannt.  Johannes 
Müller  hatte  anfänglich  die  Vermuthung  geäussert,  dass  die  gelben 
Zellen  bei  der  Fortpflanzung  betheiligt,  und  entweder  Sporen  oder 
Keime  von  jungen  »Nesterna  (Centraikapseln)  seien.  Später  zeigte  er 
selbst,  dass  diese  Annahme  unhaltbar  sei,  wagte  jedoch  keine  andere 
Vermuthung  über  ihre  Bedeutung  auszusprechen.  Nur  der  Guriosität 
halber  mag  hier  beiläufig  ein  possierlicher  Einfall  von  Alexander  Stuart 
erwähnt  werden,  »dass  das  Aufsteigen  und  Niedersinken  der  Radiola- 
rien im  Meere  auf  plötzlichem  Ortswechsel  der  gelben  Körper  beruht, 
die  bald  nach  aussen  auf  die  Pseudopodien  treten ,  bald  in  das  Innere 
des  Weichkörpers  sich  zurückziehen« ! !  Diese  physikalische  Theorie 
kisst  sich  nur  mit  derjenigen  Münchhausens  vergleichen,  der  sich  an 
seinem  eigenen  Zopfe  aus  dem  Sumpfe  ziehen  wollte ;  sie  schliesst  sich 
den  übrigen  Ideen  und  Angaben  Stuarts  würdig  an. 

In  meiner  Monographie  der  Radiolarien  hatte  ich  zu  zeigen  ver- 
sucht, dass  die  einzige  physiologische  Function  der  gelben  Zellen,  von 
der  man  sich  eine  einigermaassen  klare  Vorstellung  bilden  könne,  auf 
dem  Gebiete  der  Ernährung  oder  des  Stoffwechsels  liegen  müsse.  Aus 
dem  massenhaften  Entstehen  und  Vergehen  der  gelben  Zellen,  aus  ihrer 
lebhaften  Fortpflanzung  und  aus  ihrem  übrigen  Verhalten  glaubte  ich 
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auf  eine  sehr  kurze  Lebensdauer  derselben  schliessen  zu  "können,  und 
knüpfte  daran  weiter  die  Vermuthung,  dass  die  gelben  Zellen  »secer- 
nirende  Zellen«  seien,  gewissermaassen  freie  Leberzellen  oder  einzellige 
Verdauungsdrusen ,  deren  durch  Bersten  der  Membran  frei  werdender 
Saft  zur  Auflösung  der  aufgenommenen  Nahrung  durch  die  Sarcode  mit- 
wirkt (1.  c.  p.  137)  Auch  jetzt  noch  scheint  mir  diese  Hypothese,  in 
Ermangelung  einer  besseren ,  nicht  ganz  zu  verwerfen  ,  wenn  sie  auch 
noch  wesentlich  zu  modificiren  sein  dürfte.  Jedenfalls  hat  die  Ent- 
deckung des  Amylum  meine  Behauptung,  dass  die  eigentliche  physio- 
logische Bedeutung  der  gelben  Zellen  im  Gebiete  der  Ernährung  zu  su- 
chen sei,  nur  bestätigt.  Es  wird  dabei  nicht  unpassend  sein,  an  die 
grosse  Rolle  zu  erinnern ,  welche  das  Stärkemehl  bei  der  Ernährung- 
thätigkeit  der  Pflanzen  spielt. 

Bekanntlich  wird  das  Amylum  im  Pflanzenorganismus  als  einer  der 
wichtigsten  Reserve  Stoffe  betrachtet ,  als  ein  überschüssiges  Pro- 
duct  des  Stoffwechsels ,  welches  in  den  Pflanzenzellen  abgelagert  und 
aufgespeichert  w  ird,  um  später  bei  gelegener  Zeit  wieder  gelöst  und  als 
Baumaterial  für  die  Cellulosemembranen  etc.  verwendet  zu  werden.  Di 
jedoch  die  letzteren  imRadiolarienorganismus  fehlen  und  auch  sonstige 
Theile  desselben  nicht  bekannt  sind,  für  deren  Aufbau  die  aufge- 
speicherten Amylumkörner  als  Reservemaleria l  unmittelbar  verwendet 
werden  könnten,  so  muss  die  specielle  Erforschung  der  Rolle,  welche 
das  Starkemehl  in  den  gelben  Zellen  bei  der  Ernährung  der  Radiotorien 
spielt ,  künftigen  Untersuchungen  überlassen  bleiben. 


6)  Die  Identität  der  Flimmerbewegung  und  der  amoeboiden  Proto- 

plaamabewegung. 

Gelegentlich  der  Untersuchungen  über  lebende  KalkschwämB*1. 
welche  ich  im  August  und  September  4869  bei  Bergen  an  der  norwe- 
gischen Küste  anstellte,  gelang  es  mir,  die  unmittelbare  Verwandlung 
von  flimmernden  Epithelialzellen  in  amoeboide  Zellen  nachzuweisen, 
und  somit  ein  histologisches  Desiderat  zu  erfüllen ,  welches  durch  die 
Untersuchungen  der  letzten  Jahre  immer  mehr  in  den  Vordergrund  ge- 
drängt worden  war.  Die  neueren  physiologischen  Untersuchungen  über 
die  Flimmerbewegung,  vor  allen  die  sehr  ausführliche  und  vortreffliche 
Arbeit  von  Dr.  Wilhelm  Engelmann  j)  ,  femer  namentlich  die  früheren 

1)  Th.  W.  Ekgelmazvm  ,  über  die  Flimmerbeweguntt.  Vergl.  <liej*e  Zeitschrift 
4868,  Vol.  IV,  p.  341,  und  namentlich  p.  470  478. 
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Untersuchungen  von  Dr.  M.  Roth  !)  haben  die  nahen  Beziehungen  der 
Flimmerbewegung  zu  der  amoeboiden  Bewegung  immer  starker  her- 
vorgehoben und  dargethan ,  dass  (entgegengesetzt  den  früheren  An- 
nahmen) in  physiologischer  Beziehung  die  Flimmerbewegung  der  amoe- 
boiden Bewegung  näher  steht,  als  der  Muskelbewegung. 

Die  frühere  Annahme ,  dass  die  Flimmerhaare  äusserlich  der  »Zel- 
lenmembran« aufgesetzt,  oder  als  Auswüchse  der  letzteren  zu  betrach- 
ten seien,  darf  jetzt  als  ganz  beseitigt  angesehen  werden.  Viele  (viel- 
leicht die  meisten)  Flimmerzellen  sind  nackte,  membranlose  Zellen. 
Die  flimmernden  Fortsätze  der  Zelle,  seien  dieselben  eine  einfache  Geissei 
oder  mehrfache  Cilien,  sind  stets  directe  Fortsetzungen  des  Protoplasma 
der  Zellen ,  und  man  sieht  daher  mit  Recht  die  Flimmerbewegung  als 
eine  Folge  der  Contractilität  an ,  die  dem  Protoplasma  und  seinen  un- 
mittelbaren Fortsetzungen  innewohnt.  Jedoch  gilt  es  in  der  Histologie 
noch  nicht  als  empirisch  bewiesen ,  dass  wirklich  die  Flimmerzellen 
aus  contractilen  Zellen  sich  entwickeln.  Roth  sagt  in  seinen  Untersu- 
chungen :  »Es  wäre  nun  noch ,  was  mir  bisher  nicht  mit  Sicherheit  hat 
gelingen  wollen,  der  Nachweis  zu  liefern,  dass  die  Flimmerzellen  aus 
contractilen  Zellen  sich  entwickeln.«  Auch  Engelmann  sieht  die  Identi- 
tät der  Flimmerbewegung  und  der  Protoplasmabewegung  noch  nicht  als 
erwiesen  an ,  obwohl  er  die  nahe  Beziehung  zwischen  beiden  Bewe- 
gungsformen ausdrücklich  hervorhebt. 

Beobachtungen  über  verschiedene  niedere  Organismen  ,  die  ich  im 
Laufe  der  letzten  Jahre  angestellt  habe,  führten  mich  schon  seit  län- 
gerer Zeit  tu  der  Annahme,  dass  die  Flimmerpiastiden  unmit- 
telbar durch  Verwandlung  von  amoeboiden  Piastiden 
entstehen,  und  dass  mithin  die  Flimmerbewegung  nur 
einebestimmte  Modification  der  amoeboiden  Protoplas- 
mabewegung ist.  Gegenwärtig  kann  ich  für  diese  Annahme  den 
directen  Beweis  liefern.  Bei  der  nachfolgenden  Darlegung  dieses  Ver- 
hältnisses erscheint  es  von  Wichtigkeit,  die  beiden  Modificationen 
der  Flimmerbewegung  zu  unterscheiden,  welche  ich  in  meinem 
Aufsatze  über  den  Organismus  der  Schwämme  etc.2)  als  Geisseibe- 
wegung und  Flimmerbewegung  getrennt  habe.  Denn  es  ist  sicher 
nicht  ohne  tiefere  Bedeutung,  dass  in  einer  ganzen  grossen  Classe 
von  Thieren,  wie  die  der  Schwämme  ist,  alles  Flimmerepithel  aus- 


4)  Dr.  M.  Roth,  Uber  einige  Beziehungen  des  Flimmerepithels  zum  contractilen 
Protoplasma.  Virchows  Archiv  B.  37,  p.  <84. 

1)  lUECftel ,  Über  den  Organismus  der  Schwömme  etc.   (Diese  Zeitschrift  Bd. 

v,  p.  aas). 
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schliesslich  Geissei  epithel  (E.  flagella  tum)  ist,  dessen Plasttden 
nur  je  eine  Geissei,  ein  isolirtes  Flimmerhaar,  tragen,  wahrend  bei  den 
meisten  höheren  Thieren  das  Wi mperep i the I  (E.  ciliatum)  vor- 
herrscht ,  dessen  Piastiden  mit  je  zwei  oder  mehreren  Flimmerhaaren, 
Cilien  oder  Wimpern  versehen  sind.  Wenn  auch  dieFlimmerbewegun$ 
hei  den  einhaarigen  Geisselplastiden  und  bei  den  vielhaarigen  Wimper- 
plastiden  wesentlich  identisch  ist,  so  sind  doch  beide  Formen  als  zwei 
mehr  oderminder  bedeutende  Modißcationen  eines  gemeinsamen  Grund- 
phiinomens  (Motus  vibratorius  aufzufassen. 

Die  Verwa ndlung  der  Geisselbe wegung  (Motu s  flagel- 
laris)  in  die  amoeboideProtoplasmabewegung  habe  ich  in 
der  einfachsten  Form  bei  Protom  y\a  aurantiaca  nachgewiesen l> 
sie  liisst sich  ebenso  bei  der  norwegischen  Prolomonas  Huxleyi  ver- 
folgen. Die  nackten  Protoplasmakugeln,  welche  bei  diesen  Moneren  aus 
dem  Zerfall  des  encystirten  kugeligen  Sarcodekörpers  hervorgehen  und 
welche  nachher  als  »SchwHrmsporen«  die  Fortpflanzung  v  ermitteln,  ver- 
wandeln sich  noch  innerhalb  der  Kapsel  in  eine  birnförmige  Cytode 
mit  einem  langen  haarfeinen  Fortsatze.  Nachdem  sie  die  Cyste  ver- 
lassen haben,  schwärmen  sie  eine  Zeit  lang,  wie  ein  Flagellat,  mittelst 
jener  Geissei  umher,  und  gehen  dann  unmittelbar  in  ainoeboide  Cyto- 
den  über.  Die  Geissei  wird  nur  noch  als  amoeboider  Fortsatz  benutit 
und  gleichzeitig  treten  andere  ähnliche  spitze  Fortsätze  an  verschiedenen 
Stellen  des  kleinen  Piasmastückes  hervor. 

Die  betreffenden  »Schwärmsporen«  der  Protomyxa  sind  kernlose 
Piastiden,  also  Cytoden.  Aber  auch  bei  Schwärmsporen,  welche  einen 
Kern  enthalten ,  also  echte  Zellen  sind  ,  ist  derselbe  Uebergang  aus  der 
Geisselzolle  in  die  amoeboide  Zelle  schon  mehrfach  constatirl  worden. 
Die  erste  und  älteste,  hierher  gehörige  Beobachtung  dürfte  von  De  B*n 
herrühren,  welcher  in  seiner  Monographie  der  Myxomyceten2i  aus- 
führlich beschreibt,  wie  die  nackten  Fortpflanzungszellen  dieser  Pro- 
tisten aus  ihrer  Sporenhülle  in  Gestalt  einfacher  Amoeben  hervorschltt- 
pfen ,  dann  eine  Geissei  hervorstrecken  und  in  Form  von  Flagellant1 
umherschwimmen,  und  endlich  in  den  Amoebenzustand  zurückkehren, 
um  darin  zu  verharren.  In  gleicher  Weise  sah  Clark  einzelne  Fil- 
ialen ihre  Geissei  einziehen  und  sich  nach  Art  der  Amoeben  durch  Aus- 
strecken und  Einziehen  formveränderlicher  Forlsätze  umherbewegen3). 


1) -Haeckkl,  Monographie  der  Moneren.  S.  85. 

*')  1>k  Hary,  Die  Myeetozoen ,  Zeilsdir.  für  wis*.  Zool.  1860,  Vol.  X,  S.  «35. 
;t;  Jamks  Clark,  Spongiae  eilintae  as  Infusorin  l-lajjellnta.    Memoire  of  Boston 
Society  nat.  hisl.  1867,  Taf.  IX,  X. 
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Man  könnte  diesen  Beobachtungen  entgegenhallen ,  dass  es  sich 
hier  um  einzelne,  selbslständig  lebende  Piastiden  handle,  nicht  aber  um 
solche  Piastiden,  wie  sie  schichtenweis  aggregirt  in  den  Flimmerepithelien 
auftreten.  Um  so  wichtiger  war  es  mir,  durch  die  Eingangs  erwähnte 
Beobachtung  feststellen  zu  können ,  dass  auch  an  flimmernden  Epithe- 
lialzellen  dieselbe  Umwandlung  vorkommt.  Als  ich  nämlich  bei  Bergen 
an  lebenden  Kalkschwämmen  aus  der  Gattung  Leucosolenia,  Bower- 
•a?ik  [Grantia,  Lieberkühn)  das  Flimmerepithel  untersuchte ,  welches 
dort  in  Form  einer  einzigen  Lage  von  Geisselzellen  das  ernährende  Ca- 
nalsystem  auskleidet,  bemerkte  ich  zu  meiner  grossen  Uoberraschung, 
dass  die  durch  Zerzupfen  isolirten  Geisselzellen  nach  einiger  Zeit  in 
amoeboide  Zellen  Ubergingen.  Die  lange  und  ziemlich  starke  Geissei, 
welche  jede  Epithelialzelle  desEntoderm  trügt,  und  welche  sich  wäh- 
rend des  Lebens  lebhaft  schlagend  bewegt,  fing  zuerst  an  ,  langsamer 
zu  schwingen.  Allmählich  wurden  die  Schwingungen  sehr  langsam  und 
ganz  unrcgelmUssig.  Zugleich  wurde  der  geisseiförmige  Fortsatz  des 
Protoplasma  kürzer  und  dicker,  und  endlich  ganz  in  den  nackten  Pro- 
toplasmaleib der  Zelle  zurückgezogen.  Gleichzeitig  aber  begann  der 
letztere,  eine  grössere  Zahl  (bis  gegen  20  und  30)  von  spitzen,  geissel- 
artigen  Fortsätzen  an  verschiedenen  Stellen  seiner  Oberfläche  hervor- 
zustrecken ,  diese  bewegten  sich  langsam  und  wurden  wieder  eingezo- 
gen ,  während  neue  spitze  Fortsätze  an  anderen  Stellen  der  Oberfläche 
vortraten.  Kurz,  die  einzelnen  Zellen  nahmen  die  Form  einer  kleinen 
Amoeba  radiosa  an  und  krochen  in  dieser  wechselnden  Form  lange  Zeil 
umher.  Aber  auch  bei  solchen  Epithelial zellen  der  Leucosolenia ,  die 
noch  reihenweis  oder  selbst  in  grösseren  Lappen  zusammenhingen,  war 
gleicherweise  der  Uebergang  der  Flimmerzellen  in  amoeboide  Zellen 
wahrzunehmen ,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  die  amoeboiden 
Fortsätze  nur  an  den  beiden  freien  Flächen  des  Lappens  oder  Streifens 
hervortraten,  der  durch  die  noch  fest  zusammenhängenden,  zahlreichen 
Geisselzellcn  gebildet  wurde.  Ich  werde  diesen  Vorgang  in  meiner,  in 
der  Ausführung  begriffenen  »Monographie  der  Kalkschwämme«  ausführ- 
lich beschreiben  und  durch  Abbildungen  erläutern. 

Die  Entsteh  u  ng  der  Wi  m perbew  eg ung  (Motus  eil  ia  risj 
aus  der  amoeboiden  P  r o  1 0  p  I  a  s  m  a  b  e  w  c  g  u  n  g  habe*  ich  zuerst 
<86H  auf  der  canarischen  Insel  Lanzerote  beobachtet  ,  und  zwar  an  den 
Furchungskugeln ,  welche  aus  der  Eifurchung  der  Siphonophoren  her- 
\otgehcn       Diejenigen  Zellen,  welchean  der  Oberfläche  des  kugeligen, 


4)  Hakckel,  Entwickelungsgcschichle  der  Siphonophoren.  Utrecht,  1869.  Tat. 
VI,  Fig.  36  ;  Tat.  XIV,  Fig.  93. 
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aus  gleichartigen  nackten  Furchungszcllen  zusammengesetzten  Zeilen- 
baufens  sieb  befinden ,  beginnen  nach  Art  der  Amoeben  zahlreiche, 
form  wechselnde  Fortsetze  hervorzustrecken.  Diese  langsam  sich  bewe- 
genden  Fortsätze  der  nackten  amoeboiden  Zellen  geben  nachher  direct 
in  schlagende  Wimpern  oder  Cilien  Uber.  So  überzieht  sich  der  ganze 
kugelige  Zellenhaufen  mit  einem  zusammenhangenden  Flimmerepithel. 
Jede  Epithelialzelle  trügt  mehrere  Flimmerhaare ,  und  diese  gehen  un- 
mittelbar aus  den  stumpfen  fingerförmigen  Fortsätzen  der  amoeboiden 
Zellen  hervor. 

Die  gleiche  Beobachtung  habe  ich  im  letzten  Herbste  an  einer  sehr 
sonderbaren  neuen  Protistenform  gemacht,  die  ich  demnächst  unter  dem 
.  Namen  Magosphaeraplanula  beschreiben  werde.  Dieselbe  reprä- 
sentirt  eine  neue  selbststandige  Gruppe  des  Prolistenreichs.  Die  mit  vie- 
len Wimpern  bedeckten  birn förmigen  Zellen ,  welche  den  kugeligen 
Körper  zusammensetzen ,  gehen  aus  amoeboiden  Zellen  hervor  und 
gehen  nachher  selbst  wieder  in  amoeboide  Zellen  über. 


7)  Die  Piastidentheorie  und  die  Kohlenstofftheorie. 

Die  lebhaften  Kampfe ,  welche  gegenwärtig  noch  Uber  die  Eni- 
wickelungstheorie  geführt  werden ,  und  welche  früher  oder  später  mit 
ihrem  vollständigen  Siege  endigen  müssen,  bringen  schon  jetzt  den 
grossen  Vortheil ,  dass  die  flach  gewordene  empirische  Naturforschung 
sich  wieder  zu  vertiefen  und  auf  die  philosophischen  Grundfragen  der 
Erkenntniss  zurückzugehen  beginnt.  Unter  diesen  Grundfragen  drängt 
sich  eine  immer  mehr  in  den  Vordergrund.   Giebt  es  nur  eine  Natur, 
in  der  überall  und  jederzeit  dieselben  nothwendigen  Gesetze  gelten? 
Oder  giebt  es  zwei  grundverschiedene  Naturgebiete ,  eine  anorganische 
Natur,  in  welcher nothwendig  wirkende  Ursachen  (Gausae  efficien- 
tes)  ausschliesslich  thiltig  sind,  und  eine  organische  Natur,  in  welcher 
daneben  noch  zweckmassig  schaffende  Ursachen  (Causac  finales) 
wirksam  sind?  Die  Anhänger  der  Enlwickelungstheorie  bejahen  die 
erstcre,  die  Gegner  die  letztere  Frage.    Die  ersleren  stutzen  sich  auf 
ihre  monistische  und  mechanische,  die  letzteren  auf  ihre  dualistische 
und  teleologische  Naturanschauung. 

Die  Gründe ,  welche  für  die  monistische  Ansicht  von  der  Einheil 
der  Natur  sprechen,  habe  ich  im  zweiten  Buche  meiner  generellen  Mor- 
phologie ,  und  namentlich  im  fünften  Kapitel  derselben  ausführlich  be- 
handelt. Als  letzte  Consequenz  der  universalen  Entwicklungstheorie, 
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durch  welche  zugleich  jene  monistische  Weltanschauung  auf  das  Festeste 
gestützt  wird,  h;ibe  ich  daselbst  meine  Kohlenstofftheorie  begründet. 
Da  diese  Kohlenstofllheorie  eben  so  entschiedenen  Beifall  bei  den  An- 
hängern der  Entwicklungslehre1),  als  lebhaften  Widerspruch  bei  ihren 
Gegnern2)  hervorgerufen  hat,  sei  es  mir  hier  schliesslich  gestattet, 
nochmals  auf  den  innigen  Zusammenhang  hinzuweisen ,  welcher  zwi- 
schen der  Kohlenstofllheorie  und  der  Piastidentheorie  besteht.  Es  ge- 
nügt dafür  die  denkende  Erwägung  der  nachstehenden  Sätze,  für  w  elche 
die  ausführlichen  Beweise  im  zweiten  und  dritten  Buche  der  generellen 
Morphologie  enthalten  sind. 

1.  Die  Formen  der  Organismen  und  ihrer  Organe  entstehen  sä  mm  1- 
lich  durch  ihre  Lebcnsthätigkeit  und  zwar  allein  durch  die  Wechsel- 
wirkung ,  welche  zwischen  zwei  physiologischen  Functionen ,  der  Ver- 
erbung und  Anpassung  besteht. 

2.  Die  Vererbung  ist  eine  Theilerscheinung  der  Fortpflanzung ,  die 
Anpassung  dagegen  eine  Theilerscheinung  der  Ernährung  der  Organis- 
men. Diese  beiden  physiologischen  Functionen  beruhen  aber,  wie  alle 
anderen  Lebensthätigkeiten ,  auf  der  Beschaffenheit  der  physiologischen 
Organe ,  durch  welche  sie  bewirkt  werden. 

3.  Die  physiologischen  Organe  des  Organismus  sind  entweder  ein- 
fache Piastiden  (Cytoden  oder  Zellen) ;  oder  sie  sind  Theile  von  Plasti- 
den  (z.  B.  Kerne  der  Zellen  Flimmerhaare  des  Protoplasma) ;  oder  sie 
sind  aus  mehreren  Piastiden  zusammengesetzt  (die  grosse  Mehrzahl  der 
Organe).  In  allen  diesen  Fällen  sind  die  Formen  und  Leistungen  der 
Organe  auf  die  Formen  und  Leistungen  der  Piastiden  zurückzuführen. 

4.  Die  Piastiden  sind  entweder  einfache  Cytoden  (structurlose  und 
kernlose  Protoplasmastücke)  oder  Zellen ;  da  aber  auch  diese  letzteren 
durch  Difierenzirung  des  inneren  Kerns  und  des  äusseren  Protoplasma 
ursprünglich  erst  aus  Cytoden  entstanden  sind ,  so  lassen  sich  die  For- 
men und  Lebenseigenschaflon  aller  Piastiden  auf  einfachste  Cytoden  als 
ihren  ersten  Ausgangspunkt  zurückführen. 

5.  Die  einfachsten  Cytoden,  aus  denen  alle  übrigen  Piastiden  (Cy- 
toden und  Zellen)  erst  durch  Vererbung  und  Anpassung  entstanden 
sind,  bestehen  wesentlich  und  nothwendig  aus  weiter  nichts,  als 
aus  einem  Stückchen  von  structurlosem  Protoplasma,  einer  eiweiss- 
artigen,  stickstoffhaltigen  Kohlenstoffverbindung;  alle  übrigen  Bcstand- 


4)  Georg  Seidlitz,  die  Bildungsgesetze  der  Vogeleier  in  histologischer  und  ge- 
netischer Beziehung,  und  das  Transmutationsgesetz  der  Organismen.  Leipzig 4 869. 

*i  Hcinhich  Bl'ff  (Professor  der  Physik  in  Giessen) :  Uebcr  den  Entwickelungs- 
gaüg  der  Naturwissenschaften.  Giessen,  1868. 
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theile  der  Piastiden  sind  erst  secundär  aus  dem  Protoplasma  entstanden 
(»Plasmaproducte«) . 

6.  Die  einfachsten  selbstständigen  Organismen,  welche  w  ir  kennen, 
und  welche  überhaupt  denkbar  sind,  die  Moneren,  bestehen  in  der  Thal 
zeitlebens  aus  weiter  nichts ,  als  aus  einer  einfachsten  Cytode ,  einem 
structurlosen  Stückchen  Protoplasma;  und  da  sie  dennoch  alle  Lebens- 
fähigkeiten (Ernährung ,  Fortpflanzung ,  Reizbarkeit,  Bewegung)  voll- 
ziehen, sind  diese  letzteren  hier  offenbar  an  das  structurlose  Protoplasma 
gebunden. 

7.  Das  Protoplasma  oder  der  Bildungsstoff  (auch  Zellstoff  oder  Ur- 
schleim genannt)  ist  daher  die  einzige  materielle  Grundlage,  an  welche 
ausnahmslos  und  nothwendig  alle  sogenannten  »Lebenserscheinungei* 
ursprünglich  geknüpft  sind ;  will  man  die  letzteren  als  Ausfluss  einer 
besonderen ,  von  dem  Protoplasma  unabhängigen  Lebenskraft  ansehen, 
so  muss  man  nothwendig  auch  die  physikalischen  und  chemischen 
Eigenschaften  jedes  anorganischen  Naturkörpers  als  Ausfluss  einer  be- 
sonderen, nicht  an  seinen  Stoff  gebundenen  Kraft  ansehen. 

8.  Das  Protoplasma  aller  Piastiden  ist,  gleich  allen  anderen  eiw  eiss- 
artigen oder  ProteTnkörpern,  aus  vier  unzerlegbaren  Elementen,  Koh- 
lenstoff, Sauerstoff,  Wasserstoff  und  Stickstoff  zusammengesetzt,  zu 
denen  sich  häufig,  jedoch  nicht  immer,  als  fünftes  Element  noch  Schwe- 
fel gesellt. 

9.  Die  Formen  und  Lebenseigenschaften  des  Protoplasma  sind  be- 
dingt durch  die  eigentümliche  Art  und  Weise,  in  welcher  sich  der 
Kohlenstoff  milden  drei  oder  vier  anderen  genannten  Elementen  zu  ver- 
wickelten Verbindungen  zusammengesetzt  hat ;  kohlenstofflose  Verbin- 
dungen zeigen  niemals  jene  eigenthümlichen  chemischen  und  physikali- 
schen Eigenschaften ,  welche  nur  einem  Theile  der  Kohlenstoffverbin- 
dungen (den  sogenannten  »organischen  Verbindungen«)  ausschliesslich 
zukommen ;  desshalb  hat  auch  die  neuere  Chemie  die  Bezeichnung  »»or- 
ganische Verbindungen«  durch  die  tiefer  greifende  Bezeichnung:  »Koh- 
lenstoffverbindungen« ersetzt. 

1 0.  Der  Kohlenstoff  ist  demnach  dasjenige  Element ,  derjenige  un- 
zerlegbare Grundstoff,  welcher  vermöge  seiner  eigenthümlichen  physi- 
kalischen und  chemischen  Eigenschaften  den  verschiedenen  Kohlenstoff- 
verbindungen  ihren  eigenthümlichen  »organischenu  Charakter  aufprägt 
und  insbesondere  das  Protoplasma,  den  »Lebensstoff«,  zur  materiellen 
Basis  aller  Lebenserscheinungen  gestaltet. 

11.  Die  eigenthümlichen  Eigenschaften,  welche  das  Protoplasma 
und  die  davon  secundär  abgeleiteten  übrigen  Gewebe  und  Körperbe- 
standtheile  der  Organismen  auszeichnen ,  insbesondere  ihr  festflüssiger 
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Aggregatzustand,  ihr  beständiger  Stoffwechsel  (einerseits  die  leichte 
Zersetzbarkeit ,  andererseits  die  leichte  Assimilationsfähigkeil)  und  ihre 
übrigen  »Lebenseigenschaften«  sind  also  einzig  und  allein  durch  die 
eigenthümlichcn  und  verwickelten  Verhältnisse  bedingt ,  in  denen  sich 
unter  gewissen  Umstünden  der  Kohlenstoff  mit  den  übrigen  Elementen 
zu  verbinden  vermag. 

\  2.  Die  sämmtlichen  Eigenschaften  der  Organismen  sind  demnach 
in  letzter  Instanz  durch  die  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaf- 
ten des  Kohlenstoffs  und  der  mit  ihm  verbundenen  übrigen  Elemente 
ebenso  mit  Notwendigkeit  bedingt,  wie  die  sämmtlichen  Eigenschaften 
jedes  Salzes  und  jeder  anorganischen  Verbindung  durch  die  physika- 
lischen und  chemischen  Eigenschaften  der  sie  zusammensetzenden  Ele- 
mente bedingt  sind. 

Wenn  diese  zwölf,  in  der  generellen  Morphologie  ausführlich  be- 
gründeten Thesen  richtig  sind,  wenn  demnach  mit  Hülfe  meiner  Plasti- 
denthcorie  und  Kohlenstoflfthcorie  die  »Einheit  der  Natur«  erwiesen 
ist,  so  dürfte  damit,  wie  Sbidmtz  (  I.  c.)  hervorgehoben  hat,  ein  Fort- 
schritt zu  dem  hohen  Endziel  der  Biologie  gethan  sein ,  welches  Carl 
Ernst  Baer  in  seiner  klassischen  Entwicklungsgeschichte  der  Thiere 
mit  den  Worten  bezeichnet  hat :  »Die  Palme  aber  wird  der  Glückliche 
erringen,  dem  es  vorbehalten  ist,  die  bildenden  Kräfte  des  thicrischen 
Körpers  auf  die  allgemeinen  Kräfte  oder  Lebensrichtungen  des  Welt- 
ganzen zurückzuführen.« 
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Bathybius  Hacckelii  (Hixley). 
Fig.  1—42.  Protoplasmakörper  von  Bathybius. 

Fig.  4.  Eine  grössere  Cytodc  von  Bathybius  mit  eingebetteten  Coccolithen.  Das 
Protoplasma,  welches  vicJc  Discolithen  und  Cyatholithen  enthält,  bildet  ein 
Netzwerk  mit  breiten  Strängen.  Vergr.  700. 

Fig.  2.  Eine  grössere  Cytode  von  Bathybius,  ohne  eingelagerte  Coccolithen.  Da* 
Protoplasma ,  welches  viele  sehr  kleine  unrcgclmässige  Körperchen  ent- 
halt, bildet  ein  Netzwerk  mit  breiten  Strängen.  Vergr.  700. 

Fig.  3.  Eine  kleinere  Cytode  von  Bathybius  ohne  eingelagerte  Coccolithen.  Das 
Protoplasma  bildet  ein  weitmaschiges  Netzwerk  mit  schmalen  Strängen. 
Vergr.  700. 

Fig.  4.  Eine  grössere  Cytode  von  Bathybius,  deren  eingelagerte  Coccolithen  durch 
Säure  gelöst  sind.  In  dem  Protoplasma ,  das  ein  Netzwerk  mit  breiten 
Strängen  bildet,  sind  viele  unlösliche  kleine  Körperchen  zurückgeblieben. 
Vergr.  700. 

Fig.   5.  Eine  kleinere  Cytode  von  Bathybius,  deren  Protoplasmakörner  theifweise 

durch  ausgeschwitzte  Gallertmasse  (»Matrix«)  getrennt  sind.  Vergr.  70«. 
Fig.   6.  Eine  kleinere  Cytode  mit  verzweigten  Fortsätzen  (Pseudopodien).  Vgr.70« 
Fig.   7.  Eine  amoebenförmige  grosse  Cytode,  welche  zwei  Cyatholithen  oni- 
schliesst. 

Fig.  8.  Eine  amoebenförmige  kleine  Cytode,  welche  einen  kreisrunden Discolitto* 
umschliesst.  Vergr.  700. 

Fig.   9.  Ein  Haufen  von  grösseren  Protoplasmakörnern.  Vergr.  4  000. 

Fig.  4  0.  Ein  Haufen  von  kleineren  Protoplasmakörnern.  Vergr.  4000. 

Fig.  44.  Eine  nackte  Protoplasmakugel  (Plasmosphncra).  Vergr.  4000. 

Fig.  42.  Eine  eoeystirte  Protoplasmakugel  (Plasmocystis).  Vergr  4  000. 

Fig.  43—25.  Kreisrunde  Discolithen  auf  verschiedenen  Entwickelungsstufen,  von 
der  Fläche  gesehen.  Vergr.  1000. 

Fig.  26 — 40.  Elliptische  Discolithen  auf  verschiedenen  Entwickelungsslufen,  vi* 
der  Fläche  gesehen.  Vergr.  4  000. 

Fig.  44—49.  Kreisrunde  und  elliptische  Discolithen  ,  von  dem  schmalen  Randr  ge- 
sehen. Vergr.  4  000. 

Fig.  50— 53.  Coccosphacren.  Vergr.  4000. 
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Fig.  54-60.  Cyatholithen  ,  halb  voo  der  Fläche  (der  kleineren  Scheibe) ,  halb  von 
dem  Rande  gesehen  ,  auf  der  grösseren  Scheibe  schräg  aufliegend.  Vergr. 
4000. 

Fig.  61  —69.  Cyatholithen,  von  dem  schmalen  Rande  gesehen.  Vergr.  1000. 

Fig.  70—71.  Cyatholithen,  von  der  Fläche  der  unteren,  kreisrunden,  kleineren 

Scheibe  gesehen.  Vergr.  1000. 
Fig.  78-80.  Cyatholithen,  von  der  Fläche  der  oberen,  elliptischen,  grösseren 
Scheibe  gesehen.  Vergr.  1000. 

Die  Buchstaben  bedeuten  von  Fig.  13—80  dasselbe,  nämlich  :  a)  Cen- 
tralem ,  b)  Martfeld ,  c)  Markring ,  d)  Körnerring ,  e)  Aussenring. 
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Myxobrachia. 

Fig.  1,2.  Myxobrachiarhopalum. 
Fig.  3—10.  Myxobrachia  pluteus. 

Die  Buchstaben  bedeuten  in  allen  Figuren  dasselbe,  nämlich  : 

0)  Extracapsulare  Alveolen. 

b)  Binnenblase  (Vesicula  intima). 

c)  Centralkapsel. 

d)  Sarcodegallert  (extracapsularos  Protoplasma). 

e)  Pseudopodien  an  deren  Oberfläche. 

f)  Extracapsulare  farblose  Oelkugeln. 

g)  Gelbe  amylumhaltige  Zellen. 

h)  Concretionen  (Coccolithen  und  Coccosphaeren?). 

1)  Intracapsulare  kleine  helle  Zellen  (Sporen?). 
k)  Intracapsulare  grosse  dunkle  Zellen. 

I)  Intracapsulare  rothe  Oelkugeln. 
M  N  Der  Wasserspiegel  des  Meeres. 

Fig.  1.  Myxobrachia  rhopalum,  die  zusammengezogene,  gedrungene  Form. 
Vergr.  10. 

Fig.  «.Myxobrachia  rhopalum,  die  langgestreckte  schlanke  Form. 
Vergr.  10. 

Fig.  3.  Myxobrachia  pluteus,  langgestreckt,  mit  herabhängenden  Armen. 
Vorgr.  10 

Fig.  «.Myxobrachia  pluteus,  abgeflacht,  mit  ausgebreiteten  Armen. 
Vergr.  10. 

Fig.  5.  Dio  Binnenblase  (Vesicula  intima).  Vergr.  4  80. 

Fig.  6.  Die  Centralkapsel ,  links  geöffnet,  so  dass  man  in  der  Mitte  die  Binnen- 
blase und  nach  aussen  davon  die  kleinen  Zellen  sieht.  Rechts  sieht  man 
die  Oberflache  der  Centralkapsel ,  durch  welche  die  intracapsularen  Oel- 
kugeln (l)  als  rothe  Punkte  durchschimmern.  Oben  ist  noch  ein  Theil  der 
extracapsularen  Sarcode  erhalten ,  und  der  Alveolenhülle ,  zwischen  denen 
Alveolen  sie  sich  ausbreitet.  Vorgr.  60. 

Fig.  7.  Grosse  Zellen  aus  der  inneren  Zone  des  Inhaltes  der  Centralkapsel,  welche 
zunächst  die  Binnenblase  umgeben.  A.  Eine  einzelne  Zelle.  B.  Zwei  zu- 
sammenhängende Zellen  (Theilung?).  C.  Vier  zusammenhängende  Zellen 
(Viertheilung?).  Vergr.  400. 
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Fig.   8.  Das  Ende  eines  armartigen  Fortsatzes  der  Sarcode- Gallert,  mit  dem  ter 

minalen  Knopfe  ,  der  mit  kalkigen  Concretionen  (Coccolithen  und  Coo .  - 

sphaeren?)  erfüllt  ist.  Vergr.  1 00. 
Fig.   9.  Scheibenförmige  Kalkkörpcr,  welche  den  Coccolithen  sehr  ahnlich  sin<i 

A.  Kreisrunde  Scheibe.   B.  Ovale  Scheibe  mit  einfachem  Centralkorn.  f. 

Ovale  Scheibe  mit  doppeltem  Centralkorn.  Vergr.  500? 
Fig.  10.  Kugelige  Concretionen ,  aus  scheibenförmigen  Kalkkörpcrn  zusamment"1. 

setzt,  welche  den  Coccosphaeren  sehr  ähnlich  sehen.  A.  Kleinere,  B.  min. 

lere,  C.  grössere  Form  der  kugeligen,  Coccosphaeren  ähnlichen  Kalkkörp' r 

Vergr.  500? 

Fig.  44.  Extracapsulare ,  amylumhaltigc  gelbe  Zellen.  Die  Körner  rings  um  den 
Kern  der  Zellen  sind  Starkemehlkörncr.  B.  Zwei  gelbe  Tochterzellen  in 
einer  Mutterzcllc.    C.  Vier  Tochtcrzcllcn  in  einer  Mutlerzelle.    Vergr.  4M 

Fig.  11.  Drei  kleine  helle  Zellen  (Sporen?)  aus  dem  peripherischen  Theile  des  In- 
halte der  Centralknpscl.  Vergr.  400. 
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